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RESUM 
En el present projecte es pretén donar una visió general del funcionament de una 
depuradora d’aigües residuals (EDAR) situada en la població de Castell d’Aro 
(Girona), on dóna servei als municipis de: Castell-Platja d’Aro, s’Agaró, Santa 
Cristina d’Aro i Sant Feliu de Guíxols. 
 
L’objecte del projecte consisteix en calcular y valorar la implantació de la digestió 
anaeròbia en la línia de fangs de la EDAR de Castell-Platja d’Aro per tal de 
guanyar en qualitat dels fangs resultants i estalviar energia. 
 
Per poder-ho dur a terme, prèviament s’ha realitzat un anàlisi del funcionament 
actual de la EDAR i el seu posterior diagnòstic. Així com també s’ha tingut en 
compte l’estat demogràfic i socioeconòmic de la zona i la legislació vigent. 
 
Una vegada s’ha conclòs que amb el canvi es guanyaria en qualitat de l’efluent 
del fang i de què seria factible econòmicament, s’ha estudiat la possible 
organització en el terreny disponible determinant les instal·lacions necessàries a 
implantar per dur a terme el nou tractament així com l’espai que ocuparien.  
 
Finalment, s’ha arribat a la conclusió de què era viable i suposava avantatges 
energètics, econòmics i ambientals. 
RESUMEN  
En el presente proyecto se pretende dar una visión general del funcionamiento 
de una depuradora de aguas residuales (EDAR) situada en la población de Castell 
d’Aro (Girona), donde da servicio a los municipios de: Castell-Platja d’Aro, Santa 
Cristina d’Aro, s’Agaró y Sant Feliu de Guíxols. 
 
El objeto del proyecto consiste en calcular y valorar la implantación de la 
digestión anaerobia en la línea de fangos de la EDAR Castell-Platja d’Aro para 
ganar en calidad de fangos resultantes y ahorrar energía. 
 
Para llevarlo a cabo, previamente se ha realizado un análisis del funcionamiento 
actual de la EDAR y su posterior diagnóstico. Así como también, se ha tenido en 
cuenta el estado socioeconómico de la zona y la legislación vigente. 
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Una vez se ha concluido que con el cambio se ganaría en calidad del efluente del 
fango y de que sería factible económicamente, se ha estudiado la posible 
organización en el terreno disponible determinando las instalaciones necesarias a 
implantar para llevar a cabo el nuevo tratamiento así como el espacio que 
ocuparían. 
 
Finalmente, se ha llegado a la conclusión de qué era viable y suponía ventajas 
energéticas, económicas y ambientales. 
ABSTRACT 
This project aims to give an overview of the operation of a sewage treatment 
plant (WWTP) located in the town of Castell d'Aro (Girona), which serves the 
municipalities of Castell-Platja d'Aro, Santa Cristina d'Aro, s'Agaró and Sant Feliu 
de Guíxols.  
 
The project purpose is to calculate and evaluate the implementation of anaerobic 
digestion of sludge in the line of the WWTP Castell-Platja d'Aro to win as sludge 
produced and save energy.  
 
To accomplish this, previously has conducted a review of the current functioning 
of the WWTP and subsequent diagnosis. And also, was taken into account the 
socioeconomic status of the area and existing legislation. 
 
Once it has been concluded that the change would be gained in quality effluent 
and sludge that would be economically feasible, we have studied the possible 
organization in determining land available to implement the necessary facilities 
to carry out the new treatment and the occupy space. 
 
Finally, we have concluded what was supposed advantages viable and energy, 
economic and environmental. 
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CAPÍTULO 1: 
ANTECEDENTES 
Desde épocas muy antiguas se han utilizado diversos métodos para la 
eliminación de residuos en civilizaciones prehistóricas, como es el caso de Creta 
y de antiguas ciudades sirias en las que se han descubierto instalaciones de 
alcantarillado. En otras civilizaciones, como es el caso de los romanos, aún en 
nuestros días funcionan canalizaciones de desagües, construidas en su época, 
cuya función principal era el drenaje, su costumbre de arrojar los desperdicios a 
la calle denotaban que junto con el agua de las escorrentías se transportaban 
grandes cantidades de materia orgánica. 
 
Siglos más tarde se recobró la construcción de desagües con forma de conductos 
al aire o zanjas en la calle. Los primeros sistemas sanitarios modernos nacieron 
con la entrada del aprovisionamiento municipal de agua y la creación de cañerías 
en las casas, muchas de las ciudades los construyeron a pesar de que existían 
temores respecto a éstos por el desperdicio de recursos que suponían, los 
riesgos para la salud que planteaban y por su alto costo. No fue sino hasta 
principios del siglo XX, cuando algunas ciudades e industrias reconocieron que la 
eliminación de desperdicios en los ríos causaba dificultades en su salud. En 
aquellos años se introdujo la fosa séptica como medida para el procesamiento de 
aguas residuales tanto áreas suburbanas como en las rurales.  
 
Los diversos procesos envueltos en la extracción, tratamiento y control sanitario 
de los productos de desechos arrastrados por el agua y procedentes de viviendas 
e industrias, son conocidos con el nombre de depuración de aguas. Este proceso 
surgió como efecto de la inquietud mundial por la contaminación realizada por 
los humanos a nuestro medio ambiente en todas sus ramas (aire, ríos, lagos, 
océanos y aguas subterráneas) mediante desperdicios de índole doméstica, 
industriales, municipales y agrícolas desde principio de la década de 1970. 
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Actualmente la ley 91/271/CEE de la directiva Europea especifica la obligación 
del tratamiento de aguas residuales para poblaciones de más de 10000 
habitantes equivalentes. 
 
La depuradora de Castell-Platja d’Aro entró en funcionamiento en el año 1983, 
un año después de la creación del Pla de Sanejament de Catalunya. Esta EDAR, 
forma parte del conjunto de depuradoras que se encuentran en la Costa Brava y 
que gestiona el Consorci d’Aigües de la Costa Brava, un organismo autónomo 
creado el año 1971 con personalidad jurídica propia y formado por la Diputació 
de Girona y los 27 ayuntamientos del litoral girones. 
 
Con la creación de la depuradora, se consiguió una serie de beneficios 
ambientales como, por ejemplo, la recuperación del la calidad ecológica del 
acuífero del río Ridaura y la reducción de vertidos de agua residual en el mar y el 
río, permitiendo así el reciclaje de nutrientes sin contaminar ni eutrofizar el agua. 
 
Una de las modificaciones más importantes se produjo en el año 1999 cuando se 
instauró el tratamiento terciario. Éste fue debido al avance tecnológico, al cambio 
de consciencia de la población en referencia a la reutilización del agua residual y 
a la falta de una garantía en el abastecimiento de agua ya que se habían sufrido 
diversos periodos de sequia y también un aumento de la demanda. Esta agua 
depurada, será apta para el riego de los campos de golf de la zona y para la 
agricultura, ya que son usos que no requieren potabilización pero sí un grado 
más elevado de saneamiento. 
 
Esta depuradora, como las EDARs de Llançà y Roses de la Costa Brava, tiene un 
caudal de diseño que supera los 30.000 m3/día. Esto hace que sea una de las 
depuradoras más grandes de la Costa Brava. 
 
Muchas de las depuradoras de la zona de la Costa Brava fueron construidas 
antes de la de Castell-Platja d’Aro pero la gran mayoría fueron remodeladas 
posteriormente. En cambio, ésta conserva muchas de las estructuras iniciales y, 
en consecuencia, se encuentra una planta un poco caótica a primera vista, ya 
que el orden de los tratamientos no queda bien proyectado en el terreno. 
 
La EDAR Castell-Platja d’Aro tiene tres líneas de funcionamiento y un caudal de 
diseño de 35.000 m3/día que corresponde a 175.000 habitantes equivalentes. Su 
destino final es el mar Mediterráneo, el río Ridaura, el Golf d’Aro, el Golf de la 
Costa Brava y el riego agrícola. No obstante, cabe destacar que la EDAR nunca 
ha llegado a tratar el caudal del diseño. Por ejemplo, en el año 2011 sólo 
funcionó un 43,70% de la capacidad total, valor que correspondería a un caudal 
medio de 15.284 m3/día y a 76.422,50 habitantes equivalentes. 
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CAPÍTULO 2: 
OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto del presente proyecto es estudiar la viabilidad de implantar un sistema 
de digestión anaerobia de fangos en la EDAR de Castell-Platja d’Aro, ya que 
actualmente funciona con un sistema de tratamiento aerobio. 
 
Para realizar el siguiente estudio se han establecido los siguientes objetivos 
concretos: 
 
• Analizar el diagrama de flujo actual de la EDAR. 
• Rediseñar la línea de fangos dimensionando los diferentes equipos a 
implantar. 
• Analizar el potencial de producción de biogás de la futura digestión 
anaerobia de fangos de manera teórica. 
• Presupuestar la implantación de la digestión anaerobia. 
• Estudiar la viabilidad económica del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mª Rosa Royo Ribes  
 - 10 - 
 
CAPÍTULO 3: 
GENERALIDADES DE LA 
DEPURACIÓN DE AGUAS 
Las sustancias orgánicas disueltas en el agua son capaces de oxidarse 
(biodegradarse) con el curso de determinados organismos, a diferentes 
velocidades dependiendo de la sustancia de la que se trate y de su composición y 
estructura, así como de su concentración, su temperatura, etc. El conocimiento 
de la velocidad de degradación es imprescindible para poder predecir el 
comportamiento y el daño que puede causar, en las aguas de un mar, río, etc., 
un determinado vertido de aguas residuales, con materias orgánicas 
biodegradables. 
 
En relación con los procesos de depuración, las materias orgánicas 
biodegradables disueltas en aguas residuales, serán descompuestas en mayor o 
menor proporción con el objetivo de cumplir la normativa de vertido de aguas 
residuales y así preservar el medio ambiente de la contaminación proveniente de 
dichas aguas. 
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CAPÍTULO 4: 
UBICACIÓN DE LA 
ESTACIÓN DEPURADORA 
DE AGUAS RESIDUALES 
En la figura 1, se pueden observar los diferentes municipios de donde proviene el 
agua que llega a la depuradora: Castell d’Aro, Platja d’Aro, Sant Feliu de Guíxols 
y Santa Cristina. Transportada a partir de las EBARs (estación de bombeo de 
aguas residuales) de Platja d’Aro, Castell d’Aro, Santa Cristina, Sant Feliu de 
Guixols, S’Agaró-Sant Pol, Sant Elm y Mun-Ver. 
 
Figura 1. Mapa de la comarca del Baix Empordà. 
Mª Rosa Royo Ribes 
 
La estación depuradora se sitúa en el término municipal de Castel
comarca del Baix Empordà, parte central de la Costa Brava. Está rodeada de 
Norte a Sur por las comarcas del Alt Empordà, el Gironés y la Selva y por las 
poblaciones de Palamós, Calonge, Santa Cristina d’Aro y Sant Feliu de Guixols.
 
Castell-Platja d’Aro se encuentra en la zona izquierda del río Ridaura y ocupa 
zona costera de les Gavarres hasta Platja d’Aro y está atravesado por la cubeta 
tectónica de la Vall d’Aro, que llega hasta el mar.
 
Figura 2. Situación geográfica EDAR: Izq. Cat
Baix Empordà
 
En la imagen siguiente se muestra una 
d’Aro. Ésta tiene una superficie en propiedad de 3,5 ha.
 
Figura 
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4.1. Factores condicionantes del afluente 
• Entrada de aguas de lluvia 
El alcantarillado de la zona, como la gran mayoría, no es separativo, es decir, se 
recolecta tanto el agua de la lluvia como el agua residual conjuntamente para los 
tres municipios. Por tanto, se pueden observar fluctuaciones en primavera y en 
otoño debido a la pluviometría característica del clima mediterráneo. 
 
Para evitar la presencia de malos olores se adiciona adiciona Ca(NO3)2 en la red 
de alcantarillas de Platja d’Aro, éstos serian debidos a la presencia de sulfhídrico 
(H2S) generado por las bacterias sulfareductoras. El nitrato cálcico favorece la 
aparición de bacterias desnitrificantes que compiten con las sulfareductoras. Si 
esto no se dosifica de manera adecuada, el agua que llega a la depuradora 
podría contener un exceso de nitratos y ésta no podría hacer frente ya que no 
posee un tratamiento específico para su eliminación, aunque el mismo 
metabolismo de los microorganismos sí que elimina una parte. 
 
• Contaminación de origen doméstico 
La zona de población que vierte el agua residual en esta depuradora presenta 
una baja actividad industrial y, por tanto, la carga contaminante es fácilmente 
biodegradable. 
 
• Estacionalidad 
 
Figura 4. Media del caudal de entrada mensual año 2011. 
Habitualmente, entre los meses estivales (julio y agosto) hay fuertes entradas de 
caudal. Esto es debido a que se trata de poblaciones muy turísticas donde la 
mayor carga de contaminantes y puntas de caudal se producen durante el 
verano. Sin embargo, tal como se observa en la figura 4, en los meses de 
noviembre y diciembre de 2011 también se obtienen fuertes entradas de caudal, 
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esto fue debido a que en esa época se sufrió, de manera excepcional, una 
pluviometría mayor que en la tendencia de años anteriores. Normalmente 
durante el invierno, como la población decrece respecto el verano y por tanto la 
carga de contaminantes, funciona solamente una de las tres líneas de 
tratamiento, mientras que en verano suelen funcionar dos.  
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CAPÍTULO 5: 
ESTUDIO DEMOGRÁFICO 
Y SOCIOECONÓMICO 
Se ha analizado el estudio socioeconómico de los municipios a los cuales 
abastece la EDAR de Castell-Platja d’Aro para así poder entender las variaciones 
de caudal estacionales y el aumento de agua residual generada en los últimos 
años. 
5.1. Castell-Platja d’Aro 
En la población de Castell-Platja d’Aro el desarrollo turístico definitivo se produjo 
en la década de los 60 con el cambio de nombre de Fanals d’Aro por Platja d’Aro. 
Además, en esta década también hubo la primera gran campaña de promoción 
turística de alcance internacional. 
 
En el año 1983, entró en vigor el Pla General d’Ordenació Urbana, de vital 
importancia para el desarrollo urbanístico de la población. En los últimos años, 
Platja d’Aro ha consolidado su oferta comercial, turística y de ocio debido a la 
iniciativa privada y a la voluntad pública de destacar los atractivos naturales ya 
existentes y ofrecer nuevas posibilidades en temas de gastronomía, deporte y 
cultura. 
 
• Platja d’Aro en números: 
En la siguiente tabla se pueden observar los datos generales del municipio. 
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Tabla 1. Datos generales de Castell-Platja d’Aro, año 2011. 
Parámetros Datos 
Población (habitantes) 10.420 
Superficie (Km2) 21,8 
Densidad (habitantes/Km2) 479,1 
 
Según la tabla 1, se observa que el número de habitantes en el municipio es 
aproximadamente de 10.000 aunque en las épocas estivales aumenta 
considerablemente. 
 
 
Figura 5. Evolución habitantes censados Castell-Platja d’Aro, años de 
2001 a 2011. 
 
En la figura 5, se puede ver como la población tiene una tendencia creciente con 
el paso de los años, ha aumentado de 7.112 habitantes en 2001 a 10.420 
habitantes en 2011. 
 
Por lo que respecta a la ocupación, en el siguiente gráfico se concluye que el 
municipio básicamente está dedicado al sector de los servicios con un 72% 
seguido, aunque a gran distancia, del sector de la construcción con un 16%. 
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Figura 6. Ocupación por sectores de Castell-Platja d’Aro, año 2011. 
 
5.2. Santa Cristina d’Aro 
El municipio de Santa Cristina d’Aro se formó en el año 1808 por segregación de 
Castell d’Aro. Dicho término municipal tiene una gran superficie forestal con 
extensos bosques de pinos, robles y alcornoques. Es una zona donde la 
agricultura tiene un papel importante, así como las granjas de aves y la industria 
del corcho. No obstante, la principal fuente de ingresos del municipio es la 
industria relacionada con el turismo, que empezó a desarrollarse en los años 60. 
La gran afluencia de visitantes y de personas que en años anteriores adquirieron 
segundas residencias propició el desarrollado de todo tipo de infraestructuras y 
servicios. 
 
• Santa Cristina d’Aro en números: 
En la siguiente tabla se pueden observar los datos generales del municipio. 
 
Tabla 2. Datos generales de Santa Cristina d’Aro, año 2011. 
Parámetros Datos 
Población (habitantes) 5.066 
Superficie (Km2) 67,6 
Densidad (habitantes/Km2) 75,0 
 
3%
9%
16%
72%
Agricultura Industria Construcción Servicios
Mª Rosa Royo Ribes  
 - 18 - 
Según la tabla 2, se observa que el número de habitantes en el municipio es 
aproximadamente de 5.000 aunque en las épocas estivales aumenta 
considerablemente. 
Figura 7. Evolución habitantes censados Santa Cristina d’Aro, años de 
2001 a 2011. 
 
En la figura 7, se puede ver como la población tiene una tendencia creciente con 
el paso de los años, ha aumentado de 3.049 habitantes en 2001 a 5.066 
habitantes en 2011. 
 
Por lo que respecta a la ocupación, en el siguiente gráfico se concluye que el 
municipio básicamente está dedicado al sector de los servicios con un 64%, 
seguido del sector de la construcción con un 19%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Ocupación por sectores de Santa Cristina d’Aro, año 2011. 
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5.3. Sant Feliu de Guíxols 
Durante los siglos XVI y XVII, el municipio de Sant Feliu de Guíxols alcanzó un 
nivel económico y social importante debido a la pesca, la exportación de redes y 
la construcción de barcos. Sant Feliu de Guíxols fue, hasta la crisis de los años 
30, uno de los centros más importantes de la industria del corcho del Baix 
Empordà. 
 
A partir de los años 50, esta ciudad se dedicó de lleno al turismo de carácter 
familiar y en la actualidad ésta es la principal actividad económica. No obstante, 
el sector del corcho se mantiene activo. 
 
• Sant Feliu de Guíxols en números: 
En la siguiente tabla se pueden observar los datos generales del municipio. 
Tabla 3. Datos generales de Santa Cristina d’Aro, año 2011. 
Parámetros Datos 
Población (habitantes) 21.814 
Superficie (Km2) 16,2 
Densidad (habitantes/Km2) 1.344,0 
 
Según la tabla 3, se observa que el número de habitantes en el municipio es 
aproximadamente de 22.000 aunque en las épocas estivales aumenta 
considerablemente. 
 
Figura 9. Evolución habitantes censados Sant Feliu de Guíxols, años de 2001 a 2011. 
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En la figura 9, se puede ver como la población tiene una tendencia creciente con 
el paso de los años, ha aumentado de 18.677 habitantes en 2001 a 21.874 
habitantes en 2011. 
 
Por lo que respecta a la ocupación, en el siguiente gráfico se concluye que el 
municipio básicamente está dedicado al sector de los servicios con un 63%, 
seguido del sector de la construcción con un 23%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Ocupación por sectores de Sant Feliu de Guíxols, año 2011. 
 
5.4. Conclusiones sobre el estado 
socioeconómico 
Las conclusiones a las que se pueden llegar sobre el estado socioeconómico son: 
- Aumento de la población en los últimos años en los 3 municipios. Este 
aumento se puede equiparar al aumento sufrido en Cataluña en este 
mismo periodo. Una de las causas a tener en cuenta es la llegada de 
inmigrantes a Cataluña. Éstos representaban el 14% de la población total 
y el 18% por lo que respecta a las comarcas girondinas según datos del 
año 2008.  
- El sector económico mayoritario de la zona es el de los servicios, seguido a 
gran distancia del de la construcción y, el de la agricultura e industria en 
pequeño porcentaje. Estas diferencias son debidas a la gran afluencia de 
turistas en estos municipios costeros, donde el turismo es la principal 
fuente de ingresos. Esto también ha favorecido al aumento del sector de la 
construcción ya que se necesitaban nuevos establecimientos turísticos y 
segundas residencias.  
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CAPÍTULO 6: 
SISTEMAS DE 
TRATAMIENTO GENERAL 
DE UNA EDAR 
En las tablas siguientes, se observan los posibles tratamientos que se pueden 
utilizar en cada una de las etapas de una EDAR convencional.  
6.1. Línea de aguas 
Los procesos que se pueden desarrollar en una línea de aguas son: 
 
Tabla 4. Tratamientos EDAR para línea de aguas. 
Etapa Procedimientos 
Pretratamiento: Pozo de gruesos, rejas de finos, desarenado, 
desengrasado, homogeneización y laminación de 
caudales. 
Tratamiento 
primario: 
Decantación, neutralización, precipitación, coagulación-
floculación. 
Tratamiento Aerobio y anaerobio. 
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secundario: 
Tratamiento 
terciario: 
Desinfección, bescambio iónico, osmosis inversa, 
adsorción, filtración por arenas y membranas. 
 
En el caso de la EDAR Castell-Platja d’Aro se llevan a cabo: 
- Pretratamiento: reja de gruesos, reja de finos y desarenador-desengrador. 
- Tratamiento primario: decantación. 
- Tratamiento secundario: aerobio.  
- Tratamiento terciario: desinfección y filtración. 
6.1. Línea de fangos 
Los procesos que se pueden desarrollar en una línea de fangos son: 
 
Tabla 5. Tratamientos EDAR para línea de fangos. 
Etapa Procedimientos 
Espesamiento: Por gravedad, por flotación. 
Estabilización: Química, digestión aerobia, y digestión anaerobia. 
Acondicionamiento: Químico y térmico. 
Deshidratación: Filtración y centrifugación. 
Disposición final: Vertedero, compostaje, agricultura e incineración. 
 
En el caso de la EDAR Castell-Platja d’Aro se llevan a cabo: 
- Espesamiento: por gravedad. 
- Estabilización: digestión aerobia. 
- Deshidratación: centrifugación. 
- Disposición final: agricultura. 
 
Todos los procesos mencionados en este capítulo, se encuentran detallados en el 
Anexo 3 y los capítulos siguientes. 
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CAPÍTULO 7: 
DESCRIPCIÓN DE LA 
EDAR CASTELL-PLATJA 
D’ARO 
En la imagen siguiente se puede observar el diagrama general de la EDAR de 
Castell-Platja d’Aro, tanto de la línea de aguas como la de fangos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Diagrama de procesos de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
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7.1. Sistemas de tratamiento: Línea de aguas 
En la figura de a continuación, se muestra la representación de la línea de aguas 
que forma parte del diagrama general de la EDAR de Castell-Platja d’Aro. 
Figura 12. Diagrama de la línea de aguas. 
 
7.1.1. Pretratamiento 
El primer paso en la depuración del agua residual tiene que consistir, 
lógicamente, en una eliminación de materias grandes, cuerpos grandes y 
arenosos, que su presencia en el afluente perturbaría el tratamiento total y el 
funcionamiento eficiente de las máquinas, equipos e instalaciones de la estación 
depuradora. 
 
El pretratamiento suele tener los siguientes pasos: 
o Aliviadero de agua en exceso, para evitar sobrecargas hidráulicas en el 
proceso. 
o Desbaste, para la eliminación de las substancias de medida 
excesivamente grande. 
o Tamizado, para la eliminación de partículas en suspensión. 
o Trituración de los elementos retenidos en el aliviadero, sistema útil 
cuando se quiere evitar la problemática de las rejas y extracción de 
subproductos. 
o Desarenado, por eliminación de arenas y substancias sólidas densas en 
suspensión. 
o Desengrasado, por eliminación de los diferentes tipos de grasas y 
aceites presentes en el agua residual, así como elementos flotantes. 
 
En el caso de la EDAR Castell-Platja d’Aro, el pretratamiento consiste en las 
siguientes etapas: 
 
• Desbaste: 
Esta etapa se inicia con el paso de las aguas residuales por las rejas de gruesos,  
donde se extraen por medios mecánicos los elementos de mayor peso y tamaño. 
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Seguidamente, se encuentran las rejas de finos donde se realiza un desbaste de 
los sólidos grandes arrastrados por el agua. Con esta etapa se consigue:  
o Evitar posteriores depósitos. 
o Evitar obstrucciones en canales, tuberías y conducciones en general. 
o Interceptar las materias que por sus excesivas dimensiones podrían 
dificultar el funcionamiento de las unidades posteriores (desarenador, 
decantador, etc.). 
o Aumentar la eficiencia de los posteriores tratamientos. 
o Indirectamente, evitar el consumo más elevado de O2 necesario para la 
depuración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Pozo de desbaste-entrada de agua. 
 
La instalación de rejas de desbaste es una etapa indispensable en toda 
depuradora, ya que retira el máximo de impurezas del agua. En nuestro caso, las 
rejas están dispuestas verticalmente, se puede distinguir las rejas de gruesos y 
de finos mediantes el criterio de separación libre entre las barras, las de gruesos 
hacen referencia a separaciones entre barras de 5 a 15 cm y, las de finos, 
inferiores a 1,5 cm. Los residuos obtenidos son almacenados en un depósito 
donde posteriormente son llevados al vertedero de la población de Cruïlles para 
su eliminación. 
 
• Desarenador-desengrasador: 
Su función principal es la de separar los elementos en suspensión o flotación que 
contiene el agua residual. Para retirar estos sólidos se utilizan los desarenadores-
desengrasadores que funcionan de forma integrada en un mismo equipo. 
 
El principio fundamental del funcionamiento de los desarenadores se basa en la 
diferencia de densidades entre las arenas, grabas, cenizas o cualquier otro 
material pesado y los sólidos descomponibles, es decir, la materia orgánica. Para 
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facilitar el proceso de sedimentación, se reduce la velocidad del agua y se 
aumenta la sección de paso, de manera que se permite la sedimentación de los 
granos de arena pero no a la de materia orgánica. Si la velocidad no fuera 
suficientemente alta, provocaría la sedimentación de la materia orgánica y podría 
aparecer la problemática de los olores debido a que ésta fermentaría. 
 
El desarenador separa las partículas en suspensión más densas que el agua. 
Según la concentración y la interacción entre las diferentes partículas se pueden 
distinguir diferentes tipos de de sedimentación, en este caso se da la 
sedimentación de partículas discretas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Vista general del desarenador-desengrasador. 
 
El sistema del desarenador utilizado en la EDAR es de flujo horizontal, donde el 
agua circula a través de él en dirección horizontal y su velocidad está controlada 
por la propia geometría de la unidad. Estas unidades han sido proyectadas  de 
forma que se mantiene la velocidad aproximadamente de 0,3 m/s, así 
proporciona el tiempo suficiente para que sedimenten las partículas de arena en 
el fondo de canal y así permite la circulación a través de la unidad de la mayor 
parte de la materia orgánica y pone en suspensión todas las partículas orgánicas 
que hayan sedimentado, pero permitiendo la sedimentación de la arena pesada. 
 
La retención de la arena se podría hacer en los tanques de decantación pero la 
mezcla entre arenas y fangos complicaría los siguientes procesos desgastando 
los elementos mecánicos y alterando los procesos de sedimentación posteriores. 
Estas arenas se acumulan en un contenedor y son transportadas al vertedero. 
 
El funcionamiento del desengrasador, al igual que en el desarenador, se basa en 
la diferencia de densidades entre las grasas y el agua residual. La densidad de 
las grasas es menor que la del agua y, por tanto, hace que éstas floten al reducir 
la velocidad del agua. 
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Estas grasas se eliminan mediante la insuflación de aire, para desemulsionarlas y 
mejorar su flotabilidad. 
 
El sistema de flotación utilizado en la EDAR es la aireación a presión atmosférica. 
Se aporta un caudal de aire entre 0,2 y 0,5 m3/min que en el trayecto de la 
ascensión, para volver a la atmosfera, arrastra las grasas hacia la superficie 
donde son recogidas y llevadas a un gestor externo para ser tratadas. 
 
Las grasas pueden crear muchos problemas en el proceso de depuración de 
aguas residuales, sobretodo respecto estos procesos y elementos: 
o En rejas finas causan obstrucciones que provocan el aumento de los 
gastos de conservación. 
o En los decantadores formarían una capa superficial que dificultaría la 
sedimentación al atraer hasta la superficie pequeñas partículas de 
materia orgánica. 
o En la depuración por el sistema de fangos activados, dificultarían la 
correcta aireación provocando la disminución del coeficiente de 
transferencia al 55-70% al subir las grasas de 0 a 70 mg/l, y 
participando en la producción del fenómeno bulking (esponjas 
filamentosas). 
o Perturbarían el proceso de digestión de fangos. 
o La DQO se incrementaría de un 20 a un 30%. 
 
Las cantidades de grasas incorporadas en aguas residuales son muy variables, 
pero, por aguas residuales, se puede considerar una cifra de 24 g por habitante y 
por día, o bien el 28% de los sólidos en suspensión. 
 
Los desarenadores y desengrasadores funcionan conjuntamente por las 
siguientes ventajas: 
o Las velocidades de sedimentación de las arenas y de flotación de las 
partículas de grasa no se modifican prácticamente por realizar el 
desarenado y desengrasado en el mismo depósito. Esto es lógico si se 
considera la diferencia de densidades entre las partículas de arena y 
grasa. 
o El aire comprimido añadido por el desengrasado ayuda a impedir la 
sedimentación de las partículas de barro, poco densas por lo que la 
arena depositada en el fondo del desarenador es más limpia. 
o Las partículas de arena, al sedimentar, desaceleran las velocidades 
ascensionales de las partículas de grasa. Disponen así, de más tiempo 
para ponerse en contacto entre sí durante su recorrido hacía la 
superficie, aumentándose el rendimiento de la flotación de grasas. 
 
Como se puede observar, la realización de los procesos de desarenado y 
desengrasado conjuntamente en un solo depósito conduce a resultados positivos 
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en los rendimientos obtenidos en ambos procesos, aunque si funcionaran por 
separado podrían optimizarse mejor las condiciones de trabajo de cada uno pero 
el coste sería mayor. 
 
Por otra parte, al poder realizarse estos procesos simultáneamente, se puede 
conseguir un ahorro de volumen y espacio total considerable, utilizando como 
determinante y único el volumen más grande de los dos procesos por separado. 
 
7.1.2. Tratamiento primario 
El objetivo del tratamiento primario consiste en retener una buena parte de los 
sólidos en suspensión que contiene el agua residual, para lo cual se emplea la 
gravedad terrestre para que sedimenten los sólidos sedimentables en los 
decantadores o en las lagunas. En algunos casos, por las especiales 
características de los sólidos, es mejor separarlos en flotadores por aire disuelto. 
 
La mayor parte de sustancias en suspensión y disolución en las aguas residuales, 
debido a su finura o densidad no se pueden retener en las rejas, desarenadores y 
desengrasadores, ni tampoco pueden ser separadas por flotación al ser más 
densas que el agua. 
 
La reducción de la velocidad de corriente por debajo un determinado valor 
(función de la eficacia deseada en la decantación), es el fundamento de la 
eliminación de un 50-60% de las materias en suspensión en el afluente. Al 
depositarse estas partículas, arrastran en su caída una cierta cantidad de 
bacterias, con lo que se consigue también una cierta reducción de la DBO y una 
cierta depuración biológica. 
 
Según la concentración y características de las materias en suspensión, en esta 
EDAR se realiza la sedimentación de clase 2 o de partículas floculantes, según la 
clasificación de Fitch que se basa en la concentración y la tendencia a la 
interacción de las partículas. Donde un ejemplo de ella seria la decantación 
primaria. 
 
• Decantación primaria 
La utilidad de la decantación primaria viene condicionada fundamentalmente por 
los siguientes factores: 
1. Conseguir el mayor grado de depuración. 
2. Tipo de tratamiento de fangos adoptado en la depuración. 
 
En la decantación primaria, las partículas tienen ciertas características que 
producen su floculación durante la sedimentación. Así, al colisionar una partícula 
que está sedimentando con otra partícula, ambas se agregan formando una 
nueva partícula de mayor tamaño y aumentando, por tanto, su velocidad de 
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sedimentación. En este caso, la trayectoria de la partícula en un depósito de 
sedimentación será una línea curva de pendiente creciente.   
 
Las condiciones determinantes que influyen en el proceso de sedimentación son: 
o Velocidad ascensional o carga superficial: también llamado velocidad 
descensional, es el caudal de fluido dividido por la superficie del 
depósito de sedimentación. Éste será el único parámetro de la 
sedimentación de partículas discretas. La eficacia de la decantación 
disminuye al aumentar la velocidad ascensional. 
o Tiempo de retención: volumen del depósito dividido por el caudal. A 
veces, en vez de este parámetro se toma la altura del depósito al ser 
ambos independientes. Cuánto más grande es este periodo, mayor es 
la eficacia conseguida en la sedimentación. 
o Volumen de las partículas: cuanto más grande es, mayor es la 
velocidad de sedimentación. 
o Peso específico de las partículas. 
o Concentración de los sólidos en suspensión: Cuanto más grande es la 
concentración, más eficaz es la eliminación de los sólidos en 
suspensión. 
o Temperatura: a mayor temperatura, menor es la densidad del líquido y 
más rápida es la sedimentación. Por tanto, a igual tiempo de retención 
mayor rendimiento. 
o Acción del viento sobre la superficie del líquido. 
o Fuerzas biológicas. 
o Cortocircuitos hidráulicos. 
 
Cuando la carga de partículas es elevada o el tiempo de retención es insuficiente, 
se puede contemplar la decantación natural de la materia en suspensión con la 
adición de coagulantes químicos que favorecerían su floculación. Si una partícula 
es más pequeña de 50 µm de diámetro, se puede considerar que es 
técnicamente imposible de eliminar sin ayuda de coagulantes, ya que el tiempo 
de sedimentación sería muy alto. 
 
En esta depuradora, como en muchas otras, se utiliza cloruro férrico para que el 
sulfhídrico presente precipite y, de esta forma, se eviten los malos olores que 
éste genera. Este ácido es un gas tóxico y corrosivo. La reacción química que se 
genera es la siguiente: 
2FeCl3 + 3H2S → Fe2S3 + 6HCl 
 
Los tanques de sedimentación suelen tener medidas estándar y utilizan 
dispositivos mecánicos para recoger los fangos. Normalmente, se dispone de 
más de uno por si alguna de ellos se encuentra fuera de servicio por razones de 
reparación o mantenimiento.  
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Hay diferentes tipos de decantadores, los 3 que se encuentran en la depuradora 
de Castell-Platja d’Aro son del tipo circular. Éstos poseen un sistema de flujo 
radias, es decir, que el agua entra mediante un cilindro por la zona central y 
pasa por una campana circular diseñada para distribuir el flujo uniformemente en 
todas direcciones. 
 
El tiempo de residencia hidráulico en estos decantadores es de unas 5 horas 
aproximadamente.  
 
En la figura 16, se puede observar la sección de un decantador circular. Éste 
presenta un pilar central que soporta el puente rascador y que es accesible 
mediante una pasarela. El fango es arrastrado al fondo cónico del tanque donde 
es extraído mediante bombeo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Decantador circular de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Sección de un decantador circular. 
 
7.1.3. Tratamiento secundario 
Una estación depuradora no es más que un instrumento desarrollado por el 
hombre para acelerar los procesos de autodepuración que se desarrollan en el 
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seno de las aguas. La flora microbiana que prolifera en las estaciones 
depuradoras es la que se desarrolla espontáneamente en las condiciones del 
proceso. La estación depuradora está para que en ella se aporte la cantidad 
extraordinaria de O2 (aireación), con el fin de acelerar los procesos aeróbicos, en 
particular la de los fangos activados, aportando a las colonias ya desarrolladas 
mediante el reciclado de una parte de los fangos activados recogidos en el 
sedimentador secundario. 
 
• Tratamiento biológico: 
En general, los objetivos que persigue la depuración biológica son: 
o La estabilización, por degradación parcial, de la materia orgánica 
disuelta. 
o La eliminación de los sólidos en suspensión y flotantes. 
o La eliminación de los organismos patógenos. 
o En casos especiales, eliminación de nutrientes, nitrógeno, fósforo y 
trazas de metales. 
 
La base de la depuración biológica es la capacidad que poseen los 
microorganismos para degradar, parcial o totalmente, los compuestos orgánicos, 
utilizando la energía liberada para realizar sus funciones vitales (nutrición, 
relación y reproducción). Una parte pequeña de la materia orgánica se utiliza 
para producir energía y convertirla en productos finales estables siendo utilizada 
la mayor parte para la producción de nuevas células (biomasa).  
 
En los tratamientos aeróbicos, el O2 se debe suministrar, puesto que el mismo 
actúa como receptor final de electrones durante el proceso de oxidación. Ésta, 
antes de ser metabolizada por los microorganismos, deber ser previamente 
convertida en material soluble (hidrólisis). 
 
La ingeniería química diseña depósitos de diferente medida y forma (reactores 
biológicos) donde se sitúan los microorganismos para que realicen y optimicen 
sus funciones vitales para estabilizar la materia orgánica. 
 
De esta forma, estos microorganismos se alimentan de dicha materia orgánica 
en presencia de oxígeno y nutrientes, de acuerdo con la siguiente reacción: 
 
Materia orgánica + Microorganismos → Productos finales + Nuevos microorganismos + 
Energía 
 
Para que la reacción se produzca, son necesarias dos tipos de reacciones 
fundamentales totalmente acopladas: 
o De síntesis o asimilación. 
o De respiración endógeno u oxidación. 
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o Reacciones de síntesis o asimilación:  
Consisten en la incorporación del alimento (materia orgánica y nutrientes) al 
interior de los microorganismos. Estos microorganismos al obtener suficiente 
alimento no engordan, sino que forman nuevos microorganismos 
reproduciéndose rápidamente. Parte de este alimento es utilizado como fuente 
de energía. La reacción que se lleva a cabo es la siguiente: 
CHONPS + O2 + Nutrientes 
	

 CO2 + NH3 + C5H7NO2 + otros productos 
o Reacciones de oxidación o respiración endógena:  
La energía es obtenida por los microorganismos transformando la materia 
orgánica asimilada y aquella acumulada en forma de sustancias de reserva en 
gases, agua y nuevos productos de acuerdo con la siguiente reacción: 
C5H7NO2 (células) + 5O2 
	

 5CO2 + 2H2O + NH3 + Energía 
Como se puede observar, después de un tiempo de contacto suficiente entre la 
materia orgánica del agua residual y los microorganismos (bacterias), la materia 
orgánica del medio disminuye considerablemente transformándose en nuevas 
células, gases y otros productos. Este nuevo cultivo microbiano seguirá actuando 
sobre el agua residual. 
 
A todo este conjunto de reacciones de las denomina de oxidación biológica, 
porque los microorganismos necesitan de oxígeno para realizarlas. 
 
El tratamiento biológico utilizado en la EDAR de Castell-Platja d’Aro es el sistema 
de fangos activados. 
 
 Proceso de fangos activados 
El proceso de fangos activados es un sistema de tratamiento de las aguas 
residuales en el que se mantiene un cultivo biológico formado por diversos tipos 
de microorganismos y el agua residual a tratar. Los microorganismos se 
alimentarán de las sustancias que lleva el agua a tratar para generar más 
microorganismos y en el proceso se formarán unas partículas fácilmente 
decantables denominadas flóculos y que en conjunto constituirán los 
denominados fangos activados. 
 
En el proceso de fangos activados es primordial tener en cuenta la ecología 
microbiana del proceso para conseguir una comunidad biológica y un medio 
ambiente bien controlados, asegurándose que los microorganismos tienen el 
medio adecuado donde poder desarrollarse. 
 
En el proceso de tratamiento aeróbico de cultivo microbiano suspendido con 
recirculación celular, en el cual los microorganismos adsorben y eliminan 
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sustancias orgánicas e inorgánicas del agua produciendo un emanante 
mineralizado.  
 
El tratamiento de aguas residuales mediante el proceso de fangos activados está 
basado funcionalmente en el modelo de un diagrama de flujo de un reactor de 
mezcla completa con recirculación celular y purga. El residuo orgánico se 
introduce en un reactor, dónde se mantiene un cultivo bacteriano aeróbico en 
suspensión. El contenido del reactor de conoce con el nombre de licor mezcla. 
 
En el reactor, el cultivo bacteriano lleva a cabo la conversión del agua residual o 
materia orgánica en concordancia general con la estequiometria de las siguientes 
reacciones de oxidación-síntesis y de respiración endógena. 
CHONPS + O2 + Nutrientes 


	 CO2 + NH3 + C5H7NO2 + otros productos finales 
  
C5H7NO2 + 5O2  


 5CO2 + 2H2O + NH3 + Energía 
 
 
El ambiente aeróbico en el reactor se consigue mediante el uso de difusores o de 
aireadores mecánicos que también sirven para mantener el licor mezcla en esta 
mezcla completa. Al cabo de un período determinado de tiempo, la mezcla de las 
nuevas células con las viejas se conducen hasta el tanque de sedimentación para 
su separación del agua residual tratada. Una parte de las células sedimentadas 
se recircula para mantener en el reactor la concentración de células deseadas, 
mientras que la otra parte se purga del sistema. La fracción purgada corresponde 
al crecimiento del tejido celular asociado a un agua residual determinada. El nivel 
al que se debe mantener la masa biológica depende de la eficiencia deseada en 
el tratamiento y de otras condiciones relacionadas con la cinética del crecimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Reactor biológico. 
 
Por lo que hace referencia al tipo de reactores, en la EDAR de Castell-Platja d’Aro 
se diseñó un reactor parecido al de flujo de pistón aunque el funcionamiento es 
Materia 
orgánica 
Nuevas células 
bacterianas 
Células 
bacterianas 
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similar al de mezcla completa. Se dice que es un reactor de tipo flujo real, es 
decir, fusión entre mezcla completa y flujo de pistón. Éste tiene una agitación 
superficial con tres sopladores que hacen circular el agua a través de él. El hecho 
de que el requerimiento de oxígeno varíe a lo largo del reactor implica la 
utilización de un sistema de aportación de oxígeno gradual, generalmente por 
difusores. 
 
En el reactor de flujo de pistón, todas las partículas que entran en él, 
permanecen en su interior el mismo periodo de tiempo. Aunque, debido a las 
recirculaciones, cabe la posibilidad de que algunas partículas puedan pasar por él 
en más de una ocasión. 
 
Esta configuración hace que toda el agua que se encuentra en una línea 
perpendicular a la base de ésta tenga iguales características, ya que la 
oxigenación se produce en esta dirección y el agua lo atraviesa 
longitudinalmente. Éste no puede soportar altas cargas instantáneas. 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Reactor de flujo de pistón. 
 
En el reactor de mezcla completa, el agua presenta una carga orgánica y una 
demanda de oxígeno igual en cualquier punto del tanque y, por tanto, las 
características del fango y del agua son homogéneas en todo él. 
 
El reactor de mezcla completa soporta mejor las altas cargas orgánicas puntuales 
y el aire suministrado se ajusta o excede a la demanda de oxigeno. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Reactor de mezcla completa. 
 
 Crecimiento biológico 
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Con el objeto de conocer y controlar efectivamente el medio ambiente en que se 
desarrolla el tratamiento biológico del agua residual se mencionan algunos 
aspectos fundamentales que rigen el crecimiento de los microorganismos: 
 
- Cinética de crecimiento biológico:  
Las condiciones ambientales se pueden controlar mediante la regulación del pH, 
de la temperatura, la adición de nutrientes o elementos de traza, la adición o 
exclusión de oxígeno o también, mediante un mezcla adecuada del medio. El 
control de las condiciones ambientales asegurará que los microorganismos 
dispongan del medio adecuado para su desarrollo. 
 
Con objeto de asegurar el crecimiento de los microorganismos, se les debe 
permitir un tiempo de permanencia en el sistema suficiente para que se 
reproduzcan (tiempo de retención celular o edad de barros). 
 
Este período depende de la tasa de crecimiento, la cual está directamente 
relacionada con la velocidad a la cual metabolizan o utilizan el residuo.  
 
En general, los procesos de tratamiento biológico están compuestos por 
complejas poblaciones biológicas mezcladas e interrelacionadas, dónde cada 
microorganismos tiene su propia curva de crecimiento dentro del sistema, de 
acuerdo con el tiempo, depende del alimento y de los nutrientes disponibles así 
como de los factores ambientales como la temperatura, el pH y del carácter 
aerobio o anaerobio del sistema. Al establecer la variación con el tiempo del 
predominio de los microorganismos en la estabilización aeróbica de una agua 
residual orgánica, si bien las bacterias son de importancia capital, existen otros 
muchos organismos que participan en la estabilización del residuo orgánico. 
 
o Fases del crecimiento biológico: 
Las aguas residuales contienen materia orgánica y nutrientes que pueden ser 
utilizados por varias clases de microorganismos para satisfacer sus necesidades 
básicas de crecimiento y reproducción. El resultado final de este tipo de proceso 
es un aumento en la biomasa bacteriana y una reducción sustancial de la 
demanda biológica de oxígeno (DBO) inicialmente presente en el agua residual. 
Cuando una población de microbios se coloca en contacto con una fuente de 
alimento sufre un período de adaptación al medio; durante esta etapa, conocida 
como lactancia o fase logarítmica, los organismos se preparan para utilizar la 
energía circundante. 
 
Transcurrido el tiempo de adaptación, los microbios empiezan a multiplicarse; el 
crecimiento solamente está limitado por su capacidad para consumir el alimento 
disponible y por el tiempo necesario para su reproducción. Este período se 
denomina de crecimiento logarítmico.  
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Una vez que gran parte del alimento ha sido metabolizado, se presenta un 
equilibrio entre el número de individuos generados y el número de individuos que 
mueren. La población no aumenta ni disminuye llegando a la fase estacionaria; 
posteriormente, la disponibilidad de nutrientes disminuye y el número de 
individuos que mueren tiende a superar el número de individuos generados, 
entonces el sistema entra en la fase denominada logarítmica de muerte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Curva de crecimiento biológico. Etapas: I) Arranque, II) Estabilización, y III) 
Declinación. 
 
 Microbiologia del proceso: 
En el proceso de fangos activados las bacterias son los microorganismos claves 
puesto que son los responsables de la descomposición de la materia orgánica del 
agua residual con el fin de obtener energía para la síntesis del resto de la 
materia orgánica en forma de nuevas células. 
 
En realidad, solamente una parte del residuo original es verdaderamente oxidado 
a compuesto de bajo contenido energético, como NO3-, SO4-2 y CO2; el resto se 
sintetiza en forma de material celular. Los productos intermedios que se forman 
antes de producirse los productos finales de oxidación son muy diversos, algunos 
de los cuales se muestran en el término de la derecha de la ecuación de 
oxidación y síntesis. 
 
La necesidad de oxígeno viene determinada por la DBO del agua residual y la 
cantidad de organismos purgados diariamente. Estos microorganismos necesitan 
la presencia de nutrientes, como el nitrógeno y el fósforo, para sobrevivir y 
mantener activo el sistema biológico. 
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Las bacterias que intervienen en el proceso de fangos activados, en la EDAR 
Castell-Platja d’Aro, incluyen los géneros Pseudomonees, Zoogloea, 
Achromobacter, Flavobacterium, Nocardia, Bdellovibrio, Mycobacterium y las 
bacterias nitrificantes Nitrosomas y Nitrobacterea. 
 
A pesar de que las bacterias son microorganismos que realmente degradan el 
residuo orgánico del afluente, las actividades metabólicas de otros organismos 
son igualmente importantes en el sistema de fangos activados. Los protozoos y 
rotíferos ejercen una acción de refino de los emanantes; los protozoos consumen 
bacterias dispersas que no han floculado y los rotíferos consumen cualquier 
partícula biológica pequeña que no haya sedimentado.  
 
Por otro lado, del mismo modo que es importante que las bacterias 
descompongan el residuo orgánico tan pronto como sea posible, también lo es 
que formen un floculo adecuado, puesto que este punto constituye un requisito 
previo para la preparación de los sólidos biológicos en las instalaciones de 
sedimentación.  
 
Para garantizar el buen funcionamiento del sistema de fangos activados se lleva 
a cabo un control permanente del proceso, donde se realizan una serie de 
mediciones de parámetros físico-químicos y biológicos entre los cuales se pueden 
observar en la siguiente tabla. 
 
Tabla 6. Parámetros de control en la depuración. 
Parámetro Afluente 
Reactor 
Aeróbico 
Efluente 
Físico-Químico 
DQO TOTAL X X X 
SST/SSV X X X 
pH X X  
Carga X   
RUO (Relación 
Alimento-
Microorganismos) 
 X  
Microbiológicos 
Recuento total de 
bacterias 
 X  
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Recuento relativo de 
protozoarios 
 X  
 
• Decantación secundaria:  
Es la etapa sigue después del tratamiento biológico. La mayor parte de los 
fangos separados en el decantador secundario son retornados hacia el reactor 
biológico con el fin de mantener una concentración suficiente de fango activado 
en el tanque. De esta manera, se puede llegar al grado de tratamiento oportuno 
en el intervalo de tiempo establecido. El resto del fango es bombeado hacía el 
decantador primario para conseguir una mayor concentración de materia seca y 
una mejor decantación primaria. Los fangos primarios y secundarios son 
bombeados conjuntamente hacia la línea de fangos y reciben el nombre de 
fangos mixtos. 
 
El volumen de la corriente de purga corresponde al volumen de crecimiento del 
tejido celular, de esta manera se evita que la biomasa presente en el sistema 
aumente y envejezca excesivamente. La velocidad de crecimiento de los 
microorganismos determina el TRC (Tiempo de Residencia Celular). 
 
7.1.4. Tratamiento terciario 
Los estudios ambientales sobre la calidad del agua han llevado a un desarrollo de 
permisos más estrictos sobre la utilización de los efluentes de la EDAR. De aquí 
surge la necesidad de efectuar un tratamiento terciario en algunas depuradoras, 
éste puede variar bastante de una depuradora a otra según las sustancias que se 
quieran eliminar. 
 
Muchas EDARs utilizan este tratamiento para eliminar nutrientes, básicamente 
nitrógeno y fosforo. Este no es nuestro caso, ya que la depuradora estudiada 
actualmente sólo utiliza el tratamiento terciario con la finalidad de eliminar 
microorganismos patógenos presentes en el efluente secundario. 
 
El agua regenerada en el tratamiento terciario, en la EDAR Castell-Platja d’Aro, 
es utilizada para regar los campos de Golf Costa Brava, Golf d’Aro, la comunidad 
de regantes de Solius, la zona de huertos del entorno de la EDAR y el vertido al 
río Ridaura. 
 
En la tabla siguiente se puede observar los volúmenes del agua tratada frente al 
agua reutilizada durante el año 2011, como se puede ver se reutiliza un 16,23 % 
del agua total tratada. 
 
Tabla 7. Datos de aguas tratadas y reutilizadas en la EDAR Castell-Platja d’Aro en el 
año 2011. 
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Aguas Volumen (m3) 
Total agua tratada en la EDAR 55.794.000 
Total agua reutilizada en la EDAR 905.500 
Proporción de agua reutilizada respecto el 
agua tratada en la EDAR 
16,23% 
 
En la siguiente figura se muestra un esquema general del proceso de 
regeneración en la EDAR estudiada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Esquema general del proceso de regeneración. 
 
En la actualidad, el canal afluente al tratamiento terciario dispone de una sonda 
de turbiedad para garantizar que el agua regenerada obtenida tiene la calidad 
requerida para los usos previstos. De este modo, sólo cuando la turbiedad del 
agua afluente es igual o inferior a 15 UNT se le permite acceder al proceso de 
regeneración. Se esta forma, se asegura que el agua afluente que 
previsiblemente dejará de cumplir la normativa no llegue a salir del proceso. Las 
etapas del proceso de regeneración en la EDAR Castell-d’Aro son las siguientes: 
 
• Filtración:  
La depuradora de Castell-Platja d’Aro utiliza la filtración con arena a profundidad. 
Este proceso consiste en hacer pasar el agua del efluente secundario a través de 
4 filtros de arena con el objetivo de reducir la turbiedad y la materia en 
suspensión (MES) y aumentar la transmitancia del agua. El sistema está formado 
por 4 celdas de filtración que contienen una única matriz filtrante de arena de 
cuarzo de grano fino y de 25 cm de espesor. 
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Figura 22. Equipo de filtración de arenas en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
• Desinfección mixta:  
Esta etapa consiste en el tratamiento combinado de desinfección con luz UV a 
media presión en canal cerrado (físico) y dosificación hipoclorito sódico 
(químico). 
 
La calidad del agua mejora con la aplicación del tratamiento combinado, ya que 
si solo se realizara uno de los tratamientos cabria la posibilidad de que no se 
eliminaran del todo las esporas de bacterias, teniendo esporas resistentes al 
cloro o bien a los rayos UV. 
 
En la desinfección con luz UV, el agua filtrada es bombeada hasta el condiuctor 
de desinfección, mediante 4 bombas. La desinfección con luz UV se realiza a 
través de 2 equipos situados en serie y de forma perpendicular al flujo del agua. 
Cada uno de los equipos está compuesto por 4 lámparas de presión media y de 
un sistema de limpieza automática con dosificación química de ácido nítrico que 
permite eliminar cualquier depósito sobre los protectores de cuarzo de las vainas 
(lámparas), sin interrumpir el proceso de desinfección y mejorando de esta 
forma la eficacia de las lámparas. La dosis media aportada por estos equipos es 
aproximadamente de 25-30 mJ/cm2, calculada a partir de la luz emitida, el 
caudal, la transmitancia de 254 nm, la potencia eléctrica y las horas de 
funcionamiento acumuladas. 
 
Este proceso de desinfección consiste en provocar cambios fotoquímicos a los 
componentes de las células presentes en el agua alterando la molécula de ADN, 
de manera que ésta quede inhibida y no se pueda reproducir. Este impedimento 
provoca la muerte de los microorganismos presentes, como por ejemplo, los 
coliformes. Es un sistema fácil y simple de instaurar, con un coste bajo de 
mantenimiento. 
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Figura 23. Equipos de desinfección con luz UV en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
A continuación, se realiza la desinfección con cloro, que por sus características es 
el desinfectante más utilizado.  
 
En esta última etapa del proceso de regeneración, su objetico es el de completar 
el proceso de desinfección iniciado con luz UV para mejorar la calidad 
microbiológica y la regularidad de los resultados. Este proceso consiste en 
dosificar hipoclorito sódico (NaClO) al 15% a través de 2 bombas dosificadoras, 
gobernadas por una sonda de potencial redox. La dosis utilizada se sitúa 
alrededor de 5 mg/l de cloro activo.  
 
El proceso de cloración es el siguiente: 
1. Cuando se introduce el cloro en el agua, las sustancias fácilmente 
oxidables como el Fe++, Mn++, H2S y la materia orgánica reaccionan con 
éste reduciendo la mayor parte de ión cloro. 
2. Después de satisfacer esta demanda, el cloro continuará reaccionando con 
el amoníaco para formar cloraminas. Si las relaciones molares entre el 
cloro y el amoníaco son inferiores a 1 se formarán mococloroaminas y 
dicloroaminas. 
3. Se oxidan las cloraminas, algunas se convertirán en tricloruro de nitrógeno 
mientras que las otras se quedaran en NO y NO2, reduciéndose el cloro 
otra vez a ión cloruro.  
4. El Cl queda libre porqué ya no puede reaccionar con nada más. Si se 
continúa añadiendo hipoclorito sódico, irá aumentado proporcionalmente el 
cloro libre. En el momento que aparezca cloro libre indicará que la 
desinfección se ha completado. 
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Hay que tener preucación con la dosificación del cloro residual para no generar 
trihalometano, que puede resultar tóxico para los ecosistemas acuáticos. Es por 
este motivo que posteriormente a la cloración, la EDAR Castell-Platja d’Aro 
dispone de un laberinto con una sonda redox que fue instalada en el año 2007. 
Como se puede ver en la figura de a continuación, la sonda redox permite, a 
través de repetidos experimentos, añadir la dosificación de cloro óptima para 
garantizar la ausencia de E. coli en el agua efluente del laberinto de desinfección. 
La medida del potencial redox se utiliza como un sistema de control indirecto del 
proceso de cloración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Laberinto de desinfección en la EDAR. 
 
 
En la siguiente figura, se puede observar el resultado obtenido después de todo 
el proceso de la línea de aguas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Agua regenerada obtenida en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
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7.2. Sistemas de tratamiento: Línea de fangos 
En el tratamiento de aguas residuales, cuyo objetivo principal es eliminar la 
contaminación antes de su vertido al cauce receptor, se generan una serie de 
subproductos denominados fangos, donde se concentra la contaminación 
eliminada, y cuyo tratamiento y evacuación pueden ser una problemática. 
 
Las dos fuentes principales de producción de fangos son: el tratamiento primario 
y secundario. Los sólidos sedimentables retirados del fondo de los decantadores  
primarios y secundarios son, en realidad, una mezcla acuosa de color y olor 
característicos llamada fango fresco. 
 
Los fangos producidos en el tratamiento primario y secundario de la línea de 
aguas de una EDAR presentan las siguientes características: 
o Tienen una gran cantidad de agua (95-99%), por lo que ocupan un 
volumen importante y son de difícil manipulación. 
o Tienen gran cantidad de materia orgánica, por lo que entran fácilmente 
en descomposición, produciendo malos olores. 
o Poseen gran cantidad de organismos patógenos, causantes de 
enfermedades. 
 
Todo esto obliga a que deban tratarse con sumo cuidado y que su tratamiento 
conste de tres fases principales, enumeradas a continuación, donde el principal 
objetivo es el de reducir al máximo los problemas citados anteriormente. 
 
Las tres fases principales de una línea de fangos son: 
1. Reducción del agua presente en los fangos para evitar el manejo de 
grandes volúmenes. 
2. Estabilización de la materia orgánica para evitar problemas de 
fermentación y putrefacción. 
3. Conseguir una textura adecuada para que resulten manejables y 
transportables. 
 
En la imagen siguiente, se representa la línea de fangos que forma parte del 
diagrama general de la EDAR de Castell-Platja d’Aro: 
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Figura 26. Agua regenerada obtenida en la EDAR Castell-Platja. 
 
En la EDAR que se está estudiando, como se ha mencionado anteriormente, se 
tratan los fangos procedentes del proceso de depuración del agua. Éstos 
proceden de: 
• Decantador primario y secundario. Éstos antes de entrar en el digestor son 
almacenados en un pozo de recepción. 
• Fosas sépticas: estos fangos son transportados mediante camiones 
cisterna. Una vez que llegan a la EDAR, se hacen pasar por las rejas de 
desbaste para poder eliminar los sólidos de mayor tamaño antes de entrar 
en el digestor. 
 
Posteriormente, son enviados a la línea de fangos que los condiciona para poder 
ser utilizados en la agricultura. 
 
7.2.1. Pretratamiento de fangos 
Si se quiere conseguir que la llegada del fango a la planta sea constante y 
homogénea, a veces hace falta dilacerar, desarenar, mezclar y almacenar el 
fango. 
 
La dilaceración del fango es un proceso en el que los sólidos de gran medida son 
cortados y triturados en partículas más pequeñas para evitar obturaciones en los 
equipos rotatorios.  
 
Para evitar problemas mayores, si el sistema de desarenado antes del 
decantador primario no ha funcionado bien, es conveniente eliminar las áreas 
presentes en el fango. La forma más utilizada de extraer la arena del fango es 
aplicando una fuerza centrífuga para separar la arena del fango orgánico 
(desarenadores de ciclón). 
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El fango generado en el tratamiento primario, secundario y terciario, tiene 
características diferentes dependiendo de donde vengan. El fango primario tiene 
sólidos sedimentables, el fango secundario tiene sólidos biológicos y cantidades 
adicionales de sólidos sedimentables, y el fango del tratamiento terciario 
contiene sólidos biológicos y sólidos de origen químico. Por lo tanto, hace falta 
mezclar el fango para conseguir que la alimentación a los siguientes procesos de 
tratamiento sea uniforme. 
 
El almacenamiento de fango tiene una gran importancia en el tratamiento de 
fangos. Éste se debe hacer para poder eliminar las fluctuaciones de la producción 
de fango y, así, permitir la acumulación de éstos durante períodos de tiempo, por 
ejemplo, fines de semana, cuando haya máquinas inoperativas, etc. 
 
7.2.2. Espesamiento 
Después de la digestión aerobia de los fangos pasan a ser espesados. Este 
tratamiento consiste en aumentar la concentración de sólidos mediante la 
eliminación de la fracción líquida y así hacer más fácil el resto del proceso. Esto 
se hace mediante procedimientos físicos, que incluyen el espesado por flotación, 
centrifugación y filtros de banda por gravedad. 
 
La reducción del volumen de fango resulta beneficiosa para los procesos de 
tratamiento subsiguientes como la digestión, deshidratación, secado y 
combustión, desde los siguientes puntos de vista: 
o Capacidad de tranques y equipos necesarios. 
o Cantidad de reactivos químicos necesarios para el condicionamiento del 
fango. 
o Cantidad de calor necesario para los digestores y cantidad de 
combustible auxiliar necesario para el secado o incineración, o por 
ambas. 
 
En grandes proyectos en los que el transporte se debe realizar mediante 
conducciones grandes y a gran distancia, la reducción del volumen de fangos, 
puede comportar reducciones de diámetro y económicas de las tuberías, y 
también reducir costes de bombeo. En el caso de la EDAR que se está 
estudiando, la reducción del volumen es deseable ya que se transporta fango 
líquido en camiones cisterna para su aplicación directa al terreno como 
acondicionador de suelos. 
 
Actualmente, en la EDAR Castell-Platja d’Aro se utiliza el espesamiento por 
gravedad. Éste se lleva a cabo en un tanque similar al utilizado en un tanque de 
sedimentación convencional, circular pero de medida inferior. El fango diluido es 
conducido e una cámara de alimentación central. El fango alimentado sedimenta 
y compacta, y el fango espesado se extrae por la parte inferior del tanque 
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mediante rascadores y se dirige hacia el siguiente proceso, el de deshidratación. 
El sobrenadante es retornado al decantador primario.  
 
En la EDAR existen dos tanques de gravedad de unos 133 m3 cada uno 
aproximadamente. (Ver ANEXO 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Espesador en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
7.2.2. Estabilización 
La estabilización del fango se lleva a cabo con los siguientes objetivos: 
o Reducir la presencia de patógenos. 
o Eliminar olores desagradables 
o Inhibir, reducir o eliminar su potencial de putrefacción. 
 
El éxito en la consecución de estos objetivos está relacionado con los efectos del 
proceso u operación de estabilización sobre la fracción orgánica o volátil del 
fango. Los medios de estabilización disponibles para eliminar el desarrollo de 
estas condiciones desagradables son: 
o Reducción biológica del contenido de materia volátil. 
o Oxidación química de la materia volátil. 
o Adición de agentes para hacer el fango inadecuado para la 
supervivencia de los microorganismos. 
o Aplicación de calor con objeto de desinfectar o esterilizar el fango. 
 
La estabilización de los fangos se puede realizar por vía aerobia o anaerobia. En 
el caso de la EDAR Castell-Platja d’Aro la estabilización será por vía aerobia.  
 
Es un proceso en el cual se produce aireación, durante un período largo de 
tiempo (15-19 días), de una mezcla de fango de la sedimentación primaria y del 
fango procedente del tratamiento biológico. Cuando la aportación de substrato 
disponible (alimento) se ha agotado, los microorganismos empezarán a consumir 
su propio protoplasma para así poder obtener energía para las reacciones de 
mantenimiento de las células (fase endógena) y, por tanto, una disminución del 
contenido de sólidos volátiles.  
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El 80% del tejido celular es oxidado aeróbicamente a anhídrido carbónico, agua y 
amoniaco que posteriormente es oxidado a nitrato. Esta oxidación puede 
producir un descenso del pH cuando la alcalinidad del agua no es suficiente para 
tamponar la solución, así que para mantener el pH hará falta aplicar algún 
producto químico. El 20% restante es constituido por compuestos orgánicos y 
componentes inertes no biodegradables. 
 
La reacción que se lleva a cabo es la siguiente: 
 
C5H7NO2 + 7O2 → 5CO2 + NO3- + 3H2O + H+ 
 
Con la cantidad de oxigeno requerida para el digestor, se puede saber la 
cantidad de aire que se necesita introducir en el digestor, sabiendo que el 
oxigeno corresponde a un 21% del total del aire. (Ver ANEXO 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Tanque digestor aerobio en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
La EDAR lleva a cabo la digestión convencional mediante 3 tanques rectangulares 
de 2.523 m3 cada uno. Los tanques incorporan aire mediante unas turbinas con 
la finalidad de oxigenar el medio para que se pueda llevar a cabo el proceso. Por 
este motivo, se debe tener en cuenta los diferentes parámetros: 
• Condiciones ambientales: Principalmente la temperatura y el pH. Se ha 
podido observar que la operación de los digestores aerobios depende la 
temperatura, especialmente cuando ésta es inferior a 20ºC. En nuestro 
caso, el tanque se encuentra en el aire libre, por tanto, su temperatura 
dependerá de las condiciones climatológicas que se den. Por tanto, en 
invierno, se darán bajas temperaturas que pueden llegar hasta los 0ºC. 
Éstas harán que el sistema vaya más lento mientras que las altas 
temperaturas del verano, favorecerán al proceso de digestión. Los tanques 
de hormigón que hay actualmente ayudan a que no se produzcan tantas 
pérdidas de calor en comparación con los tanques de acero, aunque, el 
sistema de agitación superficial y la superficialidad del tanque favorece a 
que hayan más. Se debe tener en cuenta que el período de frío solamente 
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se da unos 5 meses al año mientras que en el resto del año las pérdidas 
de calor se pueden considerar despreciables. Según la capacidad 
tamponadora del sistema, el pH puede descender a un valor muy bajo (± 
5,5), con tiempos de detención hidráulicos largos. Las razones que se 
aducen para este comportamiento incluyen la presencia creciente de iones 
de nitrato en la solución y la disminución de la capacidad reguladora 
debido al arrastre de aire. Aunque esto no parezca inhibir el proceso, 
deberá comprobarse el pH periódicamente y ajustarlo, si alcanzase valores 
excesivamente bajos. 
• Reducción de sólidos: Depende de la temperatura y de la edad del fango. 
La reducción de sólidos volátiles varía entre 35-45 % en 10 a 12 días a 
temperaturas igual o mayor a 20ºC. 
• Volumen del tanque: Los digestores de esta EDAR tienen un volumen de 
2.523 m3 cada uno. (Ver ANEXO 4). 
• Necesidades de oxígeno: Las necesidades de oxígeno que deben 
satisfacerse durante la digestión aerobia son las del tejido celular, y con 
los fangos mezclados, la DBO5 en el primario. Las necesidades de oxígeno 
para el tejido celular, suponiendo que el amoníaco producido se oxide a 
nitrato, es igual a 7 moles por mol de células o aproximadamente 2 Kg por 
Kg de células. (Ver ANEXO 4).  
• Necesidades energéticas para el mezclado: La potencia necesaria para 
conseguir un mezclado óptimo mediante el suministro de aire. La potencia 
de cada una de las turbinas es de 75 CV y cada digestor tiene tres 
turbinas. 
• Operaciones del proceso: La digestión aerobia se lleva a cabo en tanques 
sin calentar similares a los que se usan en el proceso de fangos activados. 
En algunos casos, los digestores anaerobios existentes se han convertido y 
se están utilizando como digestores aerobios. Éstos deberán ir equipados 
con instalaciones de decantación, de modo que puedan usarse para 
espesar los sólidos digeridos antes de evacuarlos a las siguientes 
instalaciones de espesamiento o eras de secado de fangos. Si el digestor 
se hace funcionar de forma que el fango entrante se utilice para desplazar 
la capa sobredrenante y se permite la acumulación de sólidos, el tiempo 
medio de retención celular no será igual al tiempo de detención hidráulico. 
 
7.2.3. Deshidratación 
La deshidratación es una operación física utilizadas para reducir el grado de 
humedad del fango, de forma que pueda manipularse y procesarse como un 
semisólido en vez de cómo líquido.  
 
El encarecimiento de las tasas de vertido y de transporte de fangos ha provocado 
que se desarrollen técnicas más sofisticadas y costosas para conseguir una 
mayor seguridad. Las técnicas más conocidas son: eras de secado, filtración de 
vacío, centrifugación, filtración a presión y vibración. 
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En el caso de la EDAR que se está estudiando, se usa el método de 
centrifugación. Su utilización es muy común dado el relativo bajo coste del 
equipo, su simplicidad y bajo coste de mantenimiento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29. Centrifugas en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
Como se puede ver en la imagen anterior, las centrifugas están constituidas por 
un tambor-cilindro-cónico de eje horizontal que gira a gran velocidad, donde en 
su interior gira un tornillo helicoidal de extracción, a la vez, a una velocidad 
ligeramente diferente. El fango se concentra por fuerza centrífuga contra la 
pared interior del tambor y es arrastrado por el tornillo helicoidal hasta la salida. 
El agua sobrante cae por gravedad en el extremo opuesto. 
 
En la EDAR se encuentran 2 centrífugas de camisa. En éstas, hay una cuba 
giratoria donde se introduce el fango a caudal constante. Por un lado, el agua se 
recircula a la línea de aguas, al decantador primario. Por otro lado, el fango que 
tiene un contenido de humedad del 75-80% se descarga desde la cuba a una 
cinta transportadora. Durante su transporte se alcanzan concentraciones de 
sólidos de entre el 10 y el 35%. 
 
En este caso, para mejorar la eficiencia del deshidratado se adiciona un 
polielectrólito sólido de cadena larga y así, alcanzar una captura de más del 90% 
de sólidos. En la EDAR hay dos dosificadores de polielectrólito sólido con un 
caudal de unos 5l/min cada uno. 
 
Una vez finalizados estos tratamientos y mientras no se lleve a cabo su 
aplicación, el fango se almacena en una cuba de 70 m3 esperando a ser 
transportado. 
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Figura 30. Cuba de fangos en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
7.2.4. Disposición final 
El destino final de los fangos tratados y su rentabilización es generalmente 
problemática y su evacuación consiste siempre en una carga de explotación 
considerable. 
 
La política de residuos europea establece que se debe priorizar la minimización 
de los residuos en origen, su valoración, incluyendo la recuperación energética y 
en última instancia la eliminación (Directiva 86/278/CEE). 
 
Hay diferentes usos finales para el fango obtenido en una depuración de aguas 
residuales. La depuradora de Castell-Platja d’Aro sólo lo aplica a la agricultura.  
 
Esta aplicación se ha realizado con éxito desde hace décadas a nivel mundial. La 
luz solar, los microorganismos que habitan en el suelo y la desecación, se 
combinan para destruir los organismos patógenos y muchas de las substancias 
tóxicas presentes en los fangos. Los metales traza se quedan retenidos en el 
suelo y los nutrientes son consumidos por las plantas. Sirve también como 
fertilizante químico. 
 
El fango obtenido no debe contener una elevada concentración de metales 
pesados, por eso, cada medio año se realizan análisis del fango saliente de la 
centrífuga para saber si contiene dichos metales. Además, debe tener un bajo 
contenido en materia orgánica y una cantidad adecuada de nutrientes. 
 
Como que la depuradora está emplazada en una zona pobre en industrias y con 
pocas granjas, los problemas de nutrientes y metales pesados, queda resuelto. 
Es por este motivo, que no se realizan tratamientos específicos de eliminación de 
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nitrógeno y fósforo, ya que se considera que hay el contenido adecuado para la 
agricultura. 
 
Por lo que respecta a la materia orgánica, se debe realizar un control para evitar 
la aparición de malos olores. 
 
Para el uso agrícola son necesarios, de media, 11 T/ha de materia seca. En la 
depuradora se generan cada año alrededor de 1.090 T/ha de ésta, por tanto, 
aproximadamente el fango generado sirve para abonar unas 100 ha. 
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CAPÍTULO 8: 
BALANCES DE LA EDAR 
CASTELL-PLATJA D’ARO 
Según las tablas que se exponen a continuación, se observa que la calidad de las 
aguas de entrada a la depuradora de Castell-Platja d’Aro se sitúan en el rango 
medio del intervalo de concentración teórico esperado. 
 
Tabla 8. Composición del agua residual urbana. 
 Intervalo de concentración (mg/l) 
Indicadores Alto Medio Bajo 
DBO5 400 220 110 
DQO 1000 500 250 
MES 350 220 100 
Nitrógeno total 85 40 20 
Fosforo Total 15 8 4 
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Tabla 9. Características del agua residual del año 2011. 
Indicador Entrada Salida 
Rendimientos 
de eliminación 
DBO5 210 mg/l 4 mg/l 98,01% 
DQO 537 mg/l 47 mg/l 91,25% 
MES 295 mg/l 8 mg/l 97,30% 
pH 7,40 7,60 - 
Conductividad 1.359 uS/cm 1.287 uS/cm - 
Nitrógeno total 51,00 mg N/l 30,50 mg N/l 40,20% 
Fosforo Total 6,40 mg P/l 1,30 mg P/l 79,70% 
 
La disminución de pH que hay en el proceso de depuración se debe básicamente 
a la adición de cloruro férrico. Éste reacciona con el ácido sulfúrico generando 
sulfuro férrico y ácido clorhídrico, dos compuestos ácidos que ocasionan una 
pequeña bajada del pH. 
 
Todo y que esta EDAR no presenta eliminación de nutrientes, la concentración de 
nitrógeno se ve reducida a lo largo del proceso de depuración debido a los 
procesos de nitrificación-desnitrificación que se producen en algunas zonas del 
reactor biológico donde hay condiciones anóxicas. Por lo que respecta al fosforo, 
también hay una reducción ya que éste precipita debido a la adición de cloruro 
férrico en el decantador primario. 
 
En la tabla 10, se puede ver un resumen de los datos obtenidos en la EDAR 
estudiada durante el año 2011. 
 
Tabla 10. Resumen anual EDAR Castell-Platja d’Aro en el año 2011. 
Variables Valores 
Caudal total 5.579.418 m3 
Energía Consumida 2.046.661 Kw 
Producción de fango 979,3 T MS 
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8.1. Balance de materia 
8.1.1. Balance de materia en la línea de fangos 
A partir de los datos que se muestran en el Anexo 2, se ha realizado el balance 
de materia de la EDAR Castell-Platja d’Aro. Posteriormente, éstos servirán para 
poder realizar comparaciones con el balance de materia de la propuesta de 
mejora, ya que ésta se diseñará en base al mismo caudal punta. 
 
Figura 31. Diagrama línea de fangos EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
Tal y como se observa en la figura anterior, se parte de un caudal punta de 
23.766 m3/día, obteniendo como producto residual, al final del proceso, una 
cantidad de 4.159,17 Kg MS/día, es decir un 0,0175% del agua total tratada. 
Durante la digestión aerobia se elimina alrededor de un 41,60% de la MS debido 
a la actividad de los microorganismos, obteniendo así un fango de menor 
volumen y mayor estabilidad. 
 
Según los caudales de de entrada, salida y recirculación de las diferentes etapas 
de la línea de fangos se puede concluir que el 0,10 % del agua residual que entra 
en la EDAR acabará formando parte del fango, mientras que un 1,54% se 
recuperará, debido a los procesos de espesamiento y deshidratación, y retornará 
a la línea de aguas. El volumen del fango se reduce en un 92,42 % respecto a su 
volumen en la entrada a la línea de fangos. 
 
 
8.2. Coste energético 
La energía total consumida en la EDAR en un año, como por ejemplo el año 
2011, es de 2.046.661 Kw. Este consumo se distribuye en las diferentes partidas 
que se muestran en la tabla siguiente: 
 
23.766 m
3
/día 23.370 m
3
/día
400 m
3
/día
2,5 % MS 156 m
3
/día 210 m
3
/día
30 m
3
/día
14 % MS
396 m
3
/día 240 m
3
/día
1,5 % MS 2,5 % MS
Pretratamiento Decantanción primaria Tratamiento biológico Decantación secundaria
Digestión aerobia Espesamiento Deshidratación
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Tabla 14. Distribución de consumos energéticos EDAR año 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede observar en la tabla anterior, el mayor porcentaje de energía 
consumida viene representado por la partida de personal. Seguido con un 15%, 
de las etapas de pretratamiento, tratamiento secundario y la línea de fangos. En 
el caso de la digestión aerobia, le corresponde un 15% del total, por tanto, a una 
energía consumida de 306.999,15 Kw/año debido a las turbinas del sistema de 
aireación de los reactores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Partidas Porcentage Subtotal (Kw/año)
Personal 25,0% 511.665,25
Pretratamiento 15,0% 306.999,15
Tratamiento primario 5,0% 102.333,05
Tratamiento secundario 15,0% 306.999,15
Tratamiento terciario 10,0% 204.666,10
Digestión aerobia de los fangos 15,0% 306.999,15
Resto de la línea de fangos 15,0% 306.999,15
Total 2.046.661,00
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CAPÍTULO 9: 
PUNTOS DÉBILES DE LA 
EDAR CASTELL-PLATJA 
D’ARO 
Después de realizar el estudio del funcionamiento actual de la EDAR de Castell-
Platja d’Aro, se han detectado algunos procesos que podrían mejorarse con el fin 
de incrementar su eficiencia. Hay que tener en cuenta que la EDAR Castell-Platja 
d’Aro es muy antigua y que los tratamientos que se llevan a cabo actualmente no 
han sido mejorados con el paso del tiempo. 
 
Las posibles propuestas de mejora serían las referentes a: 
o Eliminación de nutrientes. 
o Método de aireación. 
o Malos olores. 
o Tratamiento terciario. 
 
9.1. Eliminación de nutrientes 
La EDAR Castell-Platja d’Aro no tiene desarrollado un tratamiento específico de 
eliminación de nutrientes (nitrógeno y fósforo).  
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El fósforo y el nitrógeno estimulan el crecimiento de algas y otras formas de vida 
fotosintética, que a la vez éstas aceleran la eutrofización del agua, reducen la 
concentración de oxígeno disuelto y producen cambios en las poblaciones 
acuáticas. Por este motivo, sería conveniente implantar un proceso de 
eliminación de nutrientes antes de que el agua llegue a su destino. 
 
Aunque se ha comentado que no existe un proceso específico de eliminación de 
nutrientes, éstos sí que son eliminados indirectamente. Según los datos 
proporcionados por el Consorci de la Costa Brava, en el año 2011 el nitrógeno es 
eliminado en un 40,20%, entrando con una concentración de 51,00 mg/l y 
saliendo con 30,50 mg/l, esta disminución es debida a la nitrificación-
desnitrificación que hay en las zonas anóxicas que se crean en el reactor 
biológico. 
 
Por lo que respecta al fósforo, es eliminado en un 79,7%, entra con una 
concentración de 6,40 mg/l y sale con 1,30 mg/l, debido a la precipitación de 
éste con la adición de cloruro férrico. 
 
Si se llevará a cabo correctamente el proceso de nitrificación-desnitrificación, 
éste constaría de dos etapas. En la nitrificación, las bacterias nitrosomonas 
oxidan el amoníaco a nitrito y el nitrobacter lo transforma de nitrito a nitrato. En 
la desnitrificación, el nitrato se convierte en nitrógeno gas y se da en condiciones 
anóxicas. 
 
Los microorganismos utilizan el fósforo para realizar la síntesis celular y el 
transporte de energía y, por este motivo, se puede llegar a eliminar casi un 30% 
del fósforo sólo con el tratamiento biológico. 
 
Para conseguir mejores rendimientos, se necesitaría un tratamiento específico 
donde se crearían las condiciones ambientales adecuadas de manera secuencial 
en los reactores. Normalmente, se alcanza mediante la incorporación de fósforo 
en los sólidos en suspensión, haciéndolo precipitar a base de algún agente 
coagulante mediante sistemas biológicos específicos introduciendo unas 
condiciones específicas a los microorganismos de los fangos activados. 
 
Cabe destacar, que la eliminación de estos nutrientes tiene un coste 
relativamente bajo. Se podría alcanzar modificando el proceso convencional de 
fangos activados mediante la incorporación de zonas con o sin aireación que así 
se generarían zonas aerobias, anaerobias y anóxicas. 
 
Según datos del Consorci de la Costa Brava, mencionados anteriormente 
relativos a los niveles de nitrógeno y fósforo y sabiendo que  la EDAR tiene una 
capacidad máxima para tratar 35.000 m3/día, es decir 175.000 habitantes 
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equivalentes, se obtiene un factor de 0,2. Si durante el año 2011, se trataron 
15.286,03 m3/día, se obtiene un valor de 76.430,15 habitantes equivalentes. 
 
Según la ley 91/271/CE que ha sido modificada por la 98/15/CE, en donde se 
muestran los requisitos para el vertido procedente de las instalaciones, se puede 
observar que según los habitantes equivalentes (más de 100.000) la 
concentración máxima de nitrógeno y fosforo permitido es de 10 y 1 mg/l 
anuales respectivamente. Por tanto, se puede concluir que en el año 2011, las 
aguas de la depuradora no cumplen el límite permitido, ya que dichos valores 
son de 30,50 mg N/l y 1,30 mg P/l anuales. Aunque según la ley citada, si los 
valores de nitrógeno no cumplen la media anual, ésta puede comprobarse 
mediante medias diarias cuando, se demuestre que se obtiene el mismo nivel de 
protección. En ese caso la media diaria no deberá superar los 20 mg/l de 
nitrógeno total para todas las muestras, cuando la temperatura del efluente del 
reactor biológico sea superior o igual a 12ºC. En sustitución del requisito relativo 
a la temperatura, se podrá aplicar una limitación del tiempo de funcionamiento 
que tenga en cuenta las condiciones climatológicas. 
 
9.2. Método de aireación 
Actualmente, el sistema de aireación se lleva a cabo mediante turbinas, también 
llamadas aireadores mecánicos superficiales, que son poco eficientes. 
 
Se podría mejorar la eficiencia sustituyendo las turbinas por otro método como, 
por ejemplo, difusores o mediante otras instalaciones en partes del tanque que 
completarán las turbinas que existen actualmente. De esta manera, se mejoraría 
la eficiencia de la mezcla. En todo caso, se debería hacer un estudio económico 
para valorar si es viable o no este cambio. 
9.3. Malos olores 
Aunque se adiciona cloruro férrico, la EDAR todavía genera problemas de malos 
olores debido a los fangos. 
Una solución a este problema, sería cambiar la digestión aerobia por la 
anaerobia, aunque ésta última genera más olores, como se trata de un depósito 
aislado, éstos no saldrían al exterior ya que serían directamente conducidos a las 
conducciones donde pueden ser tratados mediante filtros o lavados de gases 
para eliminar las sustancias tóxicas. 
9.4. Tratamiento terciario 
Se debería realizar el estudio de la posibilidad de cambiar el sistema terciario de 
desinfección UV/cloración por un sistema de membranas, ya que el sistema 
actual presenta algunos inconvenientes. Por lo que respecta al cloro, se debe 
tener un control estricto de la cantidad que se debe añadir ya que éste provoca 
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malos olores y es el causante del mal sabor del agua. Esto es debido a que 
reacciona con las sustancias orgánicas que ésta lleva, generando productos que 
le dan estas características. Además, pueden aparecer trihalometanos que son 
sustancias nocivas para la salud y de difícil eliminación. Una de las alternativas a 
la utilización de cloro, es el uso de radicación UV ya que no presenta agresiones 
al agua, aunque tiene el inconveniente de no ser tan eficiente la eliminación de 
esporas i virus. Por este motivo, en la EDAR se lleva a cabo un tratamiento 
mixto. 
 
Con la adición de membranas su consumo seria menor. Gastaría de 0,1 a 0,6 
Kw/m3, mientras que el consumo actual del tratamiento terciario es de 0,7 
kw/m3. 
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CAPÍTULO 10: 
PROPUESTA DE MEJORA 
10.1. Digestión anaerobia de los fangos 
La digestión anaerobia es un proceso biológico de fermentación el cual se puede 
llevar a cabo de manera espontanea en el medio natural. 
 
Consiste en la estabilización de la materia orgánica en ausencia de oxígeno 
mediante la acción de un grupo de microorganismos que la transforman en 
metano y dióxido de carbono (CO2). 
  
Este tratamiento se lleva cabo en un reactor completamente aislado durante un 
periodo de tiempo variable. 
 
Este tratamiento también sirve para tratar los residuos orgánicos, como por 
ejemplo, los de origen ganadero. Los fangos residuales obtenidos después de 
este tratamiento, pueden ser usados como fertilizantes en la agricultura. 
  
El uso de las tecnologías en digestión anaerobia puede ayudar a reducir las 
emisiones de gases con efecto invernadero: 
• Sustitución de los combustibles fósiles para biogás. 
• Reducción de las emisiones de metano si este residuo no hubiera sido 
tratado. Aunque debe almacenarse y utilizarse convenientemente el 
metano ya que es uno de los gases que contribuye más activamente en el 
efecto invernadero. 
• Sustitución de los fertilizantes producidos en la industria. 
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• Reducción en las pérdidas en el transporte eléctrico si se utiliza la 
electricidad producida para el consumo propio o para consumidores 
cercanos. 
Los reactores anaerobios pueden trabajar a temperaturas mesofílicas (de 20 a 
40ºC) o termofílicas (más de 40ºC) y están conectados a equipos de 
cogerenación. 
 
10.1.1. Fases de la digestión anaerobia 
En la fermentación anaerobia están involucrados diferentes tipos de 
microorganismos y para que se produzca metano en la última fase deben 
haberse producido necesariamente todas las anteriores. Las bacterias 
productoras de biogás son estrictamente anaerobias y sólo pueden sobrevivir en 
ausencia total de oxígeno atmosférico. Además, estas bacterias son muy 
sensibles a los cambios ambientales y por eso, es necesario un control y un 
mantenimiento constante de los parámetros de funcionamiento del reactor. 
 
Tal y como se puede observar en la figura de a continuación, existen cuatro 
etapas en la degradación del sustrato en las que intervienen diferentes 
poblaciones bacterianas. 
 
Figura 32. Estabilización anaerobia. 
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• Etapa 1: Hidrólisis 
El proceso de digestión anaerobia empieza con la hidrólisis de la materia 
orgánica con el fin de romper las moléculas de los polímeros orgánicos insolubles 
que forman parte de la biomasa a digerir, transformándola en moléculas más 
simples que estarán disponibles para los microorganismos, ya que éstos 
únicamente pueden utilizar materia orgánica soluble que puede atravesar su 
pared celular. La hidrólisis de estas moléculas complejas se lleva a cabo por la 
acción de enzimas extracelulares producidas por los microorganismos 
hidrolíticos. 
 
La etapa hidrolítica puede ser el proceso limitante de la velocidad global del 
proceso sobre todo cuando se tratan de residuos con alto contenido en sólidos. 
Además, la hidrólisis depende de la temperatura del proceso, del tiempo de 
retención hidráulico, de la composición del sustrato, del tamaño de partículas, 
del pH, de la concentración de NH4+ y de la concentración de los productos de la 
hidrólisis. 
 
Cualquier sustrato se compone de tres tipos básicos de macromóleculas: 
carbohidratos, proteínas y lípidos. 
 
Las proteínas constituyen un sustrato muy importante en el proceso de digestión 
anaerobia ya que además de ser fuente de carbono y energía, los aminoácidos 
derivados de su hidrólisis tienen un elevado valor nutricional. Las proteínas son 
hidrolizadas en péptidos y aminoácidos por la acción de enzimas proteolíticas 
proteasas. Parte de estos aminoácidos son utilizados directamente en la síntesis 
de nuevo material celular y el resto son degradados a ácidos grasos volátiles, 
dióxido de carbono, hidrógeno, amonio y sulfuro en posteriores etapas del 
proceso. 
 
La degradación de lípidos en ambientes anaerobios comienza con la ruptura de 
las grasas por la acción de enzimas hidrolíticas denominadas lipasas produciendo 
ácidos grasos de cadena larga y glicerol. 
 
• Etapa 2: Acidogénica o fermentación ácida 
Durante esta etapa tiene lugar la fermentación de las moléculas orgánicas 
solubles en compuestos que puedan ser utilizados directamente por las bacterias 
metanogénicas (acético, fórmico, H2), y compuestos orgánicos más reducidos 
(propiónico, butírico, etanol) que tienen que ser oxidados por bacterias 
acetogénicas en la siguiente etapa del proceso. 
 
 Fermentación de carbohidratos solubles 
La fermentación de azúcares se realiza por diversos tipos de microorganismos. 
En función de cada organismo, la ruta metabólica y los productos finales son 
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diferentes. Los principales microorganismos asociados a la degradación de 
glucosa son del género Clostridium y convierten la glucosa en butírico, acético, 
CO2 y H2.  
 
 Fermentación de aminoácidos 
Los principales productos de la fermentación de aminoácidos, y de otras 
moléculas hidrogenadas son ácidos grasos de cadena corta y H2, entre otros. La 
fermentación de aminoácidos se considera un proceso rápido y que, en general, 
no limita la velocidad de degradación de compuestos proteicos. 
 
Las bacterias proteolíticas que mayoritariamente se han identificado, pertenecen 
al género Clostridium, aunque otras especies tales como Peptococcus y 
Bacteroides también están presentes. 
 
Los productos finales de la oxidación son NH3, CO2 y un ácido carboxílico con un 
átomo de carbono menos que el aminoácido oxidado. 
 
 Oxidación anaerobia de ácidos grasos de cadena larga 
Los ácidos grasos de cadena larga son oxidados a ácidos grasos de cadena corta 
por el mecanismo de β-oxidación. Los ácidos grasos libres son introducidos en la 
célula a través de la pared celular y una vez en su interior, son transformados en 
el correspondiente tio-ester-CoA. 
 
En condiciones anaerobias, este mecanismo es termodinámicamente 
desfavorable y muy dependiente de la presión parcial del hidrógeno, por lo que 
es de gran importancia la acción simbiótica de los microorganismos 
consumidores de hidrógeno para que se pueda producir. 
 
• Etapa 3: Acetogénica 
Mientras que algunos productos de la fermentación pueden ser metabolizados 
directamente por los organismos metanogénicos (H2 y acético), otros (etanol, 
ácidos grasos volátiles) deben ser transformados en productos más sencillos, 
acetato y H2, a través de las bacterias acetogénicas. Estas bacterias son 
anaerobias estrictas. 
 
• Etapa 4: Metanogénica 
Los microorganismos metanogénicos completan el proceso de digestión 
anaerobia mediante la formación de metano a partir de: acetato, H2/CO2, 
metanol, entre otros. Los organismos metanogénicos se clasifican dentro del 
dominio Archaea y tienen características comunes que los diferencian del resto 
de procariotas. 
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Se pueden establecer dos grandes grupos de microorganismos, en función del 
sustrato principal que metabolizan: hidrogenotróficos, que consumen H2/CO2 y 
fórmico, y acetoclásticos, que consumen acetato, metanol y algunas aminas.   
 
La ecuación simplificada de todo el proceso es: 
 
C6H12O6 → 3CO2 + 3CH4 
 
La digestión anaerobia se puede realizar en batch o en continuo. En batch es la 
forma más simple y económica de hacer la digestión, la biomasa es añadida al 
reactor al principio del proceso y es retenida allí hasta que se acaba. En 
continuo, la materia orgánica es añadida constantemente al reactor que funciona 
por etapas y se crea biogás constantemente o periódicamente. 
 
La descripción de los siguientes parámetros orientativos para realizar la digestión 
anaerobia satisfactoria se hace en relación a un sistema de digestión anerobia en 
batch. 
 
10.1.2. Factores del proceso 
• pH:  
Los diferentes grupos bacterianos presentes en proceso de digestión anaerobia 
presentan unos niveles de actividad óptimos en torno a la neutralidad entre los 
valores que se pueden observar en la siguiente tabla. 
 
Tabla 15. pH idóneo para cada grupo bacteriano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
El pH dentro del digestor puede variar dependiendo del equilibrio que existe 
entre el dióxido de carbono/bicarbonato, pero una vez estabilizado el proceso 
fermentativo, éste tiene la capacidad de autorregular las diferencias de pH. Para 
que el proceso se desarrolle satisfactoriamente, el pH no debe bajar de 6 ni subir 
de 8. El valor del pH en el digestor no sólo determina la producción de biogás 
sino también su composición. Una de las consecuencias de que se produzca un 
Grupo bacteriano pH 
Hidrolíticos 7,2 – 7,4 
Acidogénicos 6,6 – 7,6 
Acetogénicos 7,0 – 7,2 
Metanogénicos 6,5 – 7,5 
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descenso del pH a valores inferiores a 6 es que el biogás generado es muy pobre 
en metano, por tanto, tiene menores cualidades energéticas. 
 
• Potencial redox:  
Conviene mantener el valor del potencial redox por debajo de -300 mV o -330 
mV para asegurar al ambiente fuertemente reductor que las bacterias 
metanogénicas necesitan para su óptima actividad. 
 
• Nutrientes:  
Una de las ventajas de los procesos de digestión anaerobia, frente a los procesos 
aerobios, es su baja necesidad de nutrientes derivada de los bajos índices de 
producción de biomasa que presentan los microorganismos anaerobios. Los 
principales nutrientes necesarios para el crecimiento de los microorganismos son 
el carbono, el nitrógeno y el fósforo. La relación necesaria entre los nutrientes 
mayoritarios debería de ser una relación C:N entre 15-30:1 y C:P de 75-113:1. 
 
• Tóxicos e inhibidores:  
El proceso de digestión anaerobia es inhibido por la presencia de tóxicos en el 
sistema. Estas sustancias pueden ser subproductos de la actividad metabólica de 
los microorganismos anaerobios o pueden formar parte del afluente. 
Experimentalmente, se ha comprobado que la magnitud del efecto tóxico de una 
sustancia puede ser reducida significativamente por aclimatación de la población 
de microorganismos al tóxico. Por otra parte, muchas de estas sustancias a bajas 
concentraciones pueden ser estimuladoras del proceso. 
 
o Ácidos grasos volátiles: 
La concentración de ácidos grasos volátiles, productos intermedios mayoritarios 
del proceso anaerobio, es uno de los parámetros que más eficazmente pueden 
indicar la evolución del proceso. De hecho, este parámetro es uno de los más 
utilizados en los sistemas de control debido a su rápida respuesta ante 
variaciones del sistema. 
 
o Hidrógeno: 
El hidrógeno es también un compuesto intermedio importante del proceso 
anaerobio. Su acumulación en el medio provoca la inhibición de la acetogénesis 
y, consecuentemente, la acumulación de ácidos grasos volátiles con más de dos 
átomos de carbono. 
 
o Nitrógeno amoniacal: 
Durante el proceso anaerobio, el nitrógeno orgánico es hidrolizado dando lugar a 
formas amoniacales. Aunque el nitrógeno amoniacal es un nutriente importante 
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para el crecimiento bacteriano, una concentración excesiva puede limitar su 
crecimiento. 
 
El nitrógeno amoniacal es la suma del ión amonio (NH4+) y del amoníaco (NH3). 
Ambas especies se encuentran en equilibrio químico, y la concentración relativa 
de cada una depende del pH, tal y como indica la ecuación de equilibrio: 
 
NH4+ ↔ NH3 + H+ 
 
De las dos especies, la que parece inhibir el proceso es el amoníaco libre ya que 
se ha comprobado experimentalmente que el efecto inhibitorio por amonio 
aumenta a pH alcalinos. Además del pH, la cantidad de amoníaco libre depende 
de la concentración de sustrato, de la relación C/N, de la capacidad tamponadora 
del medio y de la temperatura de digestión. Obviamente, aquellos residuos que 
contengan mayores proporciones de proteínas u otros compuestos nitrogenados 
son los que presentan más problemas de inhibición por amonio. 
 
o Sulfatos y sulfuros: 
La presencia de elevadas concentraciones de sulfato en el sustrato puede 
producir la inhibición del proceso anaerobio, especialmente de la metanogénesis. 
En presencia de sulfatos, las bacterias metanogénicas compiten con las sulfato-
reductoras por los mismos sustratos (acetato e hidrógeno), mostrando éstas 
últimas ventajas termodinámicas y cinéticas sobre las primeras. El resultado de 
esta competición determinará la proporción de sulfhídrico y metano en el biogás 
producido. 
 
El sulfuro es también un inhibidor para muchos grupos bacterianos. En general, 
los metanogénicos son más sensibles que los acidogénicos y acetogénicos, 
comenzando a ser tóxica una concentración de 50 mg/l si los microorganismos 
metanogénicos no están aclimatados a los sulfuros. Parece que la forma tóxica 
es la no ionizada, por lo que la inhibición se favorece a pH bajos y a bajas 
temperaturas. 
 
o Cationes y metales pesados: 
Los cationes de metales alcalinos y alcalino-térreos tienen un efecto estimulador 
de la actividad de las bacterias a bajas concentraciones. A partir de un nivel de 
concentración, pueden proporcionar toxicidad provocando una disminución de la 
velocidad de crecimiento. 
 
La toxicidad de los cationes aumenta con el peso molecular, por lo que los 
metales pesados son los que provocan toxicidad a menor concentración. El orden 
de toxicidad de los metales pesados es Ni>Cu>Cr (IV)≈Cr (III)>Pb>Zn. 
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En el caso de aguas residuales industriales las elevadas concentraciones de 
metales suelen ser la causa de la ineficacia del proceso anaerobio. 
 
o Otros inhibidores: 
Debido a que la etapa de fermentación metánica tiene etapas realizadas por 
microorganismos estrictamente anaerobios, es obvio que el oxígeno es un tóxico 
más del proceso. Parece que concentraciones del orden de 1 µg/l son inhibidoras. 
 
También se puede señalar como inhibidores del proceso: el pH, determinadas 
sustancias orgánicas como ácidos de cadena larga y alcoholes, en elevadas 
concentraciones y la presencia de desinfectantes y antibióticos. 
 
• Temperatura:  
La velocidad de reacción de los procesos biológicos depende de la velocidad de 
crecimiento de los microorganismos involucrados que a su vez, dependen de la 
temperatura. A medida que aumenta la temperatura, aumenta la velocidad de 
crecimiento de los microorganismos y se acelera el proceso de digestión dando 
lugar a mayores producciones de biogás. 
 
La temperatura de operación del digestor, está considerada uno de los 
principales parámetros de diseño, debido a la gran influencia de este factor en la 
velocidad de digestión anaerobia. Variaciones bruscas de temperatura en el 
digestor pueden provocar la desestabilización del proceso. Por ello, para 
garantizar una temperatura homogénea en el digestor, es imprescindible un 
sistema adecuado de agitación y un controlador de temperatura. 
 
Existen tres rangos de temperatura en los que pueden trabajar los 
microorganismos anaerobios: psicrofílico (por debajo de los 25ºC), mesofílico 
(entre 25 y 45ºC) y termofílico (entre 45 y 65ºC), siendo la velocidad máxima 
específica de crecimiento (µmax) mayor conforme aumenta el rango de 
temperaturas. Dentro de cada rango de temperatura, existe un intervalo para el 
cual dicho parámetro se hace máximo, determinando así la temperatura de 
trabajo óptima en cada uno de los rangos posibles de operación. 
 
En el rango termofílico las reacciones químicas y biológicas se dan a elevadas 
velocidades pero, al no ser rentable económicamente debido a la cantidad de 
energía a aportar, es preferible trabajar en el rango mesofílico (entre 25 y 45ºC). 
 
• Velocidad de carga orgánica y tiempo de retención:  
El tiempo de retención, junto con la velocidad de carga orgánica determinada por 
el tipo de sustrato, son los principales parámetros de diseño, definiendo el 
volumen del digestor. 
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En los sistemas de mezcla completa, el tiempo de retención hidráulico (TRH) 
coincide con el celular, por lo que el tiempo de retención deberá ser 
suficientemente largo como para asegurar el crecimiento de la población 
bacteriana. Al aumentar el TRH, aumenta el grado de materia orgánica 
degradada así como la producción de metano, de retención usual en el rango 
mesofílico para lodos de depuradora está entre 15 y 20 días aunque este valor 
depende mucho del tipo de reactor utilizado. 
 
La velocidad de carga orgánica (VCO) es la cantidad de materia orgánica 
introducida diariamente en el reactor por unidad de volumen, siendo 
directamente dependiente de la concentración de sustrato y del tiempo de 
retención fijado. En ausencia de inhibidores, altas cargas orgánicas proporcionan 
altas producciones volumétricas de biogás aunque también aumenta el riesgo de 
sobrecargas puntuales que conllevan a la acidificación del reactor. 
 
Es la cantidad de materia orgánica introducida cada cierto periodo al reactor. Un 
aumento brusco de ésta podría provocar una sobrecarga y que los 
microorganismos no funcionasen a pleno rendimiento.  
 
En esta EDAR, se considera que hay un reactor de mezcla completa y que el TRC 
debería ser como mínimo el correspondiente según la velocidad de crecimiento 
de los microorganismos. 
 
• Contenido en sólidos:  
Los sólidos dificultan la movilidad de los microorganismos dentro del sustrato y 
esto puede hacer disminuir la eficiencia en producción de biogás, pero el grado 
en que afecta depende en gran medida del resto de parámetros. 
 
• Agitación: 
Se ha demostrado que una adecuada mezcla del contenido del digestor es 
esencial y persigue los siguientes objetivos: 
o Poner en contacto el sustrato fresco con la población bacteriana y 
eliminar los metabolitos producidos por los microorganismos 
metanogénicos al favorecer la salida de los gases. 
o Proporcionar una densidad uniforme de población bacteriana. 
o Prevenir la formación de espumas y la sedimentación en el reactor. 
o Prevenir la formación de espacios muertos que reducirían el volumen 
efectivo del reactor y la formación de caminos preferenciales. 
o Eliminar la estratificación térmica, manteniendo una temperatura 
uniforme en todo el reactor. 
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El sistema de agitación puede ser mecánico, hidráulico y neumático. La velocidad 
de agitación debe ser suficientemente fuerte para asegurar una correcta 
homogeneización pero sin romper los agregados bacterianos. 
 
10.1.3. Biogás 
El biogás, es un gas combustible incoloro y tóxico que se genera en los medios 
naturales o en dispositivos específicos mediante reacciones de biodegradación de 
la materia orgánica gracias a la adición de determinados microorganismos y de 
otros factores que favorecen que este proceso se lleve a cabo en un ambiente 
anaerobio. 
 
El biogás está formado por metano (CH4) como principal componente, seguido 
del dióxido de carbono (CO2), nitrógeno (N2), hidrógeno (H2) y ácido sulfúrico 
(H2S) en cantidades menores. En la tabla siguiente se observa la composición 
típica de biogás: 
 
Tabla 16. Composición típica del biogás. 
Gas CH4 CO2 H2S H2O 
% 70 - 80 15 - 20 0,1 - 0,5 0 - 5 
 
Referente a la tabla anterior, estos valores son orientativos y en la realidad esta 
composición varía dependiendo del tipo de fango utilizado y de las condiciones en 
las que se procesa. 
 
En la siguiente tabla, se enumeran otras características del biogás. 
 
Tabla 17. Características del biogás. 
Característica Valor 
Poder calorífico inferior (Kcal/m3) 4.500 a 5.600 
Densidad (Kg/m3) 1,2 
 
El gas obtenido puede ser utilizado de diferentes maneras: 
- Para calentar los digestores. 
- Calefacción de los edificios. 
- Para producir energía eléctrica a la instalación. 
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Por su poder calorífico, el biogás posee propiedades energéticas importantes y 
tiene la posibilidad de arder y/o explosionar, en función de la relación con la 
cantidad de aire presente. 
 
El biogás se puede aprovechar con el objetivo de generar energía térmica o, 
mediante la tecnología de cogeneración, térmica y eléctrica a la vez. 
 
En la cogeneración el biogás se debe quemar en turbinas o motores de 
cogeneración que permiten producir electricidad y, al mismo tiempo, agua 
caliente para ser utilizada, posteriormente, como calefacción para la instalación. 
 
• Cogeneración: 
La cogeneración consiste en generar conjuntamente energía eléctrica y térmica a 
partir de una fuente de energía primaria. En nuestro caso, biogás. 
 
Su gran ventaja es la eficiencia energética que se puede obtener del combustible 
primario utilizado, a diferencia de las opciones convencionales de generación de 
energía térmica y eléctrica por separado. 
 
El biogás puede requerir de algún tratamiento para poder ser utilizado como 
combustible. El sulfato de hidrógeno es un producto tóxico formado durante el 
proceso de producción del biogás. Otra alternativa, si se superan los límites 
legales establecidos con respecto al sulfato de hidrógeno en el biogás, es añadir 
clorato férrico (FeCl3) en el tanque de digestión para inhibir su formación. 
 
10.2. Comparación entre digestión aerobia y 
anaerobia 
En la siguiente tabla se recogen las características de las diferentes digestiones. 
 
Tabla 18. Diferencias de las digestiones. 
Digestión Características Efectos 
Aerobia Tiempo de residencia menor - Menores inversiones en 
volumen de construcción. 
- Instalación poco 
complicada. 
Suministro del oxígeno necesario. Elevado coste de energía (0,020 
KWh/m3 de tanque). 
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Contenido en oxígeno oscila entre 
1 y 2 ppm, aunque en dosis 
superiores se alcanzan 
rendimientos mayores. 
Reducciones típicas de sólidos 
volátiles varían del 35 al 45% 
en verano, aunque en invierno 
estos valores disminuyen (20-
35%). 
Anaerobia - El tiempo de residencia es muy 
alto, del orden de 30 días o 
más. 
- Únicamente la mitad del 
volumen del digestor es útil. 
Enormes y tienen un coste de 
construcción elevado. 
Asegurar que no existen fugas 
hidráulicas y que existen los 
mínimos riesgos debido al gas 
metano. 
Explotación delicada y difícil. 
En invierno es usual el 
calentamiento del fango, aunque 
en verano normalmente no es 
necesario. 
Costes de explotación inferiores. 
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CAPÍTULO 11: 
DISEÑO LÍNEA DE 
FANGOS 
 
Todos los cálculos de la propuesta de mejora se han realizado en relación al 
caudal punta, que es el máximo caudal que ha tratado la depuradora dentro del 
período 1996 a 2011. El caudal máximo ha sido el de agosto de 1996. Éste fue 
de 713.000 m3/mes, por tanto, 23.766 m3/día. 
 
Las instalaciones actuales de la EDAR Castell-Platja d’Aro están diseñadas para 
un caudal de tratamiento de 35.000 m3/día, aunque nunca se ha llegado a 
alcanzar. Por este motivo, se decide diseñar las modificaciones de la instalación 
de la línea de fangos en base al caudal punta, ya que así se ahorrarían costes de 
inversión innecesarios. Al mismo tiempo, se asegura de que la EDAR pueda dar 
un servicio adecuado en el caso de un posible crecimiento demográfico de las 
poblaciones a las que da servicio, ya que el caudal punta no se da durante la 
mayor parte del año y tampoco se alcanza en verano. 
 
En la figura siguiente, se ha esquematizado de manera general el diagrama de 
flujo de la propuesta de mejora. 
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Figura 32. Diagrama de flujo de la propuesta de mejora. Leyenda: 1. Pozo de gruesos, 
2. Desarenadores-desengrasadores, 3. Decantadores primarios, 4. Reactores biológicos, 
5. Decantadores secundarios, 6. Filtros de arenas, 7. Desinfección UV, 8. Cloración, 9. 
Estación de bombeo, 10. Espesadores, 11. Digestores anaerobios, 12. Centrífugas, 13. 
Gasómetro, 14.Antorcha y 15. Motor de cogeneración. 
 
11.1. Descripción de los equipos y procesos a 
implantar 
 
• Espesador gravitatorio: 
El espesador gravitatorio es uno de los más utilizados y se lleva a cabo en un 
tanque de diseño similar al de sedimentación convencional pero de menor 
tamaño. Es un tanque circular con el fondo cónico, donde el fango diluido entra 
por el pozo de alimentación situado en el centro. El fango se deja sedimentar y 
compactar hasta que se extrae por el fondo cónico del tanque. Los mecanismos 
colectores de fango tradicionales los recogen ligeramente, por eso no estaría de 
más incluir canales para que el agua escape y ayude a la densificación. 
 
El flujo sobredrenante resultante es retirado y retornado al decantador primario o 
al caudal de entrada de agua de la EDAR. Finalmente, el fango espesado es 
bombeado al digestor anaerobio para su digestión. 
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Figura 33. Sección de un espesador gravitatorio. 
 
El espesador gravitatorio es más efectivo con los fangos primarios y puede ser 
un proceso oloroso sobretodo en los climas cálidos. En EDARs pequeñas también 
se utilizan para espesar los fangos primarios y secundarios, se consiguen 
espesamientos de entre un 4% y un 6% de la concentración de sólidos. 
 
• Digestor anaerobio: 
El digestor es el corazón de la instalación. Éste debe ser estanco, con un 
volumen ocupado por la masa en digestión que corresponde al tiempo de 
retención de diseño, y un volumen de cabeza, ocupado por el gas, suficiente para 
acumular las espumas que se producen y para que éstas no pasen al circuito de 
gas. El tipo de digestor más utilizado es el de mezcla completa, que consiste en 
un reactor cilíndrico en el cual un sistema de agitación permite homogeneizar el 
material de digestión y evitar que los sólidos sedimenten y se acumulen en el 
fondo. Si no se hiciera, podría menguar el volumen útil de digestión y, por tanto, 
el tiempo efectivo de retención. A pesar de un buen diseño, a menudo no se 
puede evitar la acumulación de arenas y otros materiales que se arrastran con 
los residuos a digerir. Por este motivo, siempre hay que prever un sistema de 
purga del fondo del reactor, con extracción periódica (cada 6 ó 12 meses). 
 
La homogeneización del reactor de mezcla completa se puede realizar con un 
agitador mecánico, accionado por un motor eléctrico situado sobre el eje central 
del digestor o  bien de forma descentrada a la pared lateral. También se puede 
realizar la agitación neumática, mediante recirculación del biogás a presión, 
inyectando biogás al interior, de manera que el burbujeo permita la 
homogeneización. 
 
El material constructivo del digestor puede ser de hormigón armado o acero. En 
caso de utilizar el hormigón, se debe asegurar la impermeabilización con resinas 
de las zonas en contacto con el gas, con el fin de evitar pérdidas por los poros. El 
aislamiento térmico del digestor evitará pérdidas de energía, permitirá la 
estabilidad térmica del proceso y, posiblemente, menos consumo energético para 
el mantenimiento térmico de la instalación. 
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La cubierta del digestor puede ser fija o flotante. Éstas últimas, permitirían 
variaciones de volumen de gas ya que se ajustan a la superficie del contenido del 
digestor. Son peligrosas, ya que si entra aire, se puede producir una gran 
explosión. Tienen costes de operación y de mantenimiento elevados. En cambio, 
las fijas proporcionan un espacio libre entre la cubierta del digestor y la 
superficie del líquido. Es necesario disponer de un gasómetro, para que  cuando 
varíe el volumen del digestor no entre aire sino gas. No obstante, puede generar 
una mezcla de NaOH explosiva en su interior si cuando se extrae el fango entra 
aire al tanque. También puede generar incrustaciones en las tuberías.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34. Sección de dos digestores. a) Cubierta fija, b) Cubierta móvil. 
 
En la propuesta se ha escogido un digestor circular de hormigón armado, con 
cubiertas fijas y de mezcla completa con hélices mecánicas, como sistema de 
mezcla, y con una turbina de doble hélice. Como se ha recomendado 
anteriormente, en el fondo tiene un sistema de purga para poder extraer 
periódicamente acumulaciones de materiales. 
 
La calefacción del digestor se puede realizar mediante dos métodos: 1) 
intercambiador de calor entre el circuito de calefacción procedente de la caldera 
o cogenerador y afluente; 2) intercambiador interior, formado por un serpentino 
alimentado con el agua del circuito de calefacción. El sistema más simple es el 
segundo, pero el primero permite no tener elementos en el interior del digestor 
que sean susceptibles de mantenimiento. En la propuesta de mejora, se opta por 
la segunda opción. 
 
 
 
 
 
 
Figura 35. Sección de un digestor con sistema de mezcla mecánica. 
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• Otros componentes: 
Otros componentes que se deben tener en cuenta a la hora de la implantación de 
la digestión anaerobia son: 
o Red de tuberías: para la entrada de los fangos frescos, la salida del 
sobredrenante y la extracción del fango. 
 
o Circuito de gas: desde el digestor hasta los puntos de consumo o la 
antorcha. El circuito está compuesto por: 
- Cúpula de gas: se encuentra en el techo del digestor desde el cual se 
extrae el gas del tanque. 
- Válvulas de seguridad. 
- Apagafuegos: consiste en una caja con placas de aluminio perforadas. 
Cuando hay alguna llama en la tubería del gas, éste se enfriaría por 
debajo del punto de ignición y seguiría su recorrido con poca pérdida 
de carga. 
- Válvulas térmicas: Cuando la llama genera suficiente calor la válvula 
cierra el paso del gas. 
- Separadores de sedimento: recipiente situado sobre el digestor que 
retiene la humedad del gas y evita que los trozos más grandes queden 
incrustados en el tanque antes de entrar en el sistema de gas. 
- Purgadores de condensado: es un sistema que recoge el agua que se 
condensa en el digestor. 
- Medidores de gas. 
- Manómetros: indican la presión del gas. 
- Reguladores de presión: se encuentran antes y después del quemador 
de gases en exceso. Controlan la presión. 
- Quemador de gases en exceso: Mediante la llama de quemado 
continuo. 
- Muestreador: Tubería que se encuentra en el tanque de digestión que 
toma muestras del fango. 
 
o Acceso al digestor: Para su vaciado, limpieza y reparación de los 
elementos del interior del digestor. 
 
• Gasómetro: 
Mientras que la producción de biogás es continua a lo largo del día, los consumos 
de gas de la caldera o cogenerador pueden ser variables, dependiendo de la 
demanda. El gasómetro es un volumen de acumulación de gas que sirve para 
cubrir el posible desfasamiento entre producción y consumo. El material usual de 
fabricación es PVC o EPDM, goma flexible, y puede ser una unidad 
independiente, la cubierta del depósito del efluente o bien la propia cubierta del 
digestor. 
 
En la propuesta de mejora, se ha optado por un gasómetro cilíndrico de acero 
inoxidable acabado en media esfera. 
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Figura 36. Ejemplo de un gasómetro. 
 
• Válvula de seguridad y antorcha: 
Cuando la velocidad de consumo de biogás es inferior a la velocidad de 
producción, se puede dar una acumulación de gas en el circuito y un aumento de 
la presión. Para que este aumento de presión no afecte ningún elemento del 
circuito, la válvula de seguridad tiene que poder abrir el circuito de forma 
automática cuando se llega a un presión de consigna. 
 
La válvula de seguridad más simple se obtiene sumergiendo una derivación de la 
tubería de biogás en una columna de agua. Cuando la presión supera la columna 
de agua, el gas burbujea y sale del sistema.  
 
La evacuación del biogás a la atmosfera por la válvula de seguridad se debe 
producir en casos aislados. Normalmente, la salida de debería hacer de manera 
controlada, quemando el gas con una antorcha comandada por un presostato 
(interruptor de presión) con el fin de no liberar CH4 si no CO2. El CH4 tiene un 
efecto invernadero 21 veces superior al CO2. 
 
También puede ser conveniente enviar el gas a la antorcha manualmente en 
momento de encendido, parada o, en general, en operaciones de mantenimiento. 
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Figura 37. Ejemplo de una antorcha. 
 
• Motor de cogeneración: 
Los motores de cogeneración convierten la energía del biogás en potencia 
mecánica que gracias a un generador incorporado se obtiene energía eléctrica. 
Del circuito de refrigeración del motor y de los humos de escape se recupera 
energía térmica en forma de agua caliente o vapor. El rendimiento eléctrico esta 
comprendido del 30-40 % dependiendo del motor, y el rendimiento global 
(eléctrico+térmico) puede llegar hasta el 85%. 
 
La energía obtenida del aprovechamiento de la energía térmica procedente de 
motor se distribuye principalmente en forma de agua caliente útil para funciones 
de calefacción y sanitarias. 
 
Las características del motor son: 
- Reducción de emisiones tóxicas con un catalizador de oxidación. 
- Versatilidad con el combustible utilizado ya sea biogás o gas natural 
mientras contenga metano. 
 
Las partes del sistema de combustión son: 
- Regulador de presión del gas de entrada: Mantiene la presión de entrada 
al carburador según el poder calorífico del biogás en concreto, ya que éste 
puede ser variable. 
- Carburador: Es el precursor de la mezcla de aire y combustible. Tiene dos 
válvulas para la entrada de aire que autorregulan su abertura según la 
presión de la línea de biogás, alcanzando así la mezcla más adecuada en 
cada momento. 
- Sistema de encendido: Genera la chispa necesaria para quemar la mezcla 
de combustible y comburente (aire). 
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- Tren de válvulas: Se encuentra en la entrada del motor y está compuesto 
por una válvula de accionamiento manual, un manómetro de gas y una 
serie de válvulas que se accionarían en caso de emergencia o parada. 
- Filtraje: Limpia el aire que entra en el motor para eliminar las impurezas 
antes de que entren en el carburador. 
- Circuito de salida de los gases de escape: Los gases de combustión salen 
de los cilindros a través de unas válvulas de escape. El conducto de escape 
está aislado para evitar las radicaciones de calor en la sala máquinas que 
pueden afectar al rendimiento del motor y para no perder el calor 
aprovechable. 
- Sistema de recuperación de calor: A partir de un intercambiador de calor 
tubular se produce agua caliente, a partir del calor producido por el agua 
de refrigeración de la camisa del motor y de los gases de escape. 
- Sistemas de seguridad: El funcionamiento consiste en la detección y 
actuación autonómica frente las anomalías en el sistema mediante 
elementos de regulación y control de los elementos de parada del motor.  
Se pueden producir paradas, por ejemplo, si la temperatura del agua de 
entrada de la refrigeración es elevada o si es demasiado elevada la 
temperatura de los gases de escape, etc. 
- Sala de máquinas: Debido a la radiación térmica y acústica producida por 
el motor, éste debe ser confinado en una sala aislada y exterior, con el 
sistema de ventilación adecuado para disipar la radicación térmica 
acumulada, para permitir la entrada de aire al motor y para propiciar las 
condiciones más adecuadas para los operarios. 
El motor elegido es de combustión interna explosión MEP, en el cual el aire 
comburente es introducido en los pistones y comprimido produciendo la 
autoinflamación del combustible debido a la otra presión con la que llega. 
Los pistones mueven un cigüeñal conectado a un alternador que 
transforma la energía mecánica en energía eléctrica. 
 
11.2. Balance de materia de la línea de fangos 
A partir de los datos suministrados de los diferentes procesos a los que se 
somete el fango, se ha realizado el balance de materia para el caudal punta para 
una digestión anaerobia. 
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Figura 38. Diagrama de la línea de fangos de la propuesta de mejora. 
 
El caudal punta es de 23.766 m3/día de agua residual y gracias al balance de 
materia de la situación actual se sabe que el caudal de entrada en la línea de 
fangos es de 10.000 kg MS/día. En el diseño de la nueva línea de aguas se 
elimina un 50% de la MS debido a la actividad de los microorganismos. 
 
En este caso, la etapa de espesado se realiza antes de la digestión anaerobia 
para obtener un fango más concentrado ya que los microorganismos anaerobios 
trabajan mejor y producen más biogás con una elevada concentración de materia 
orgánica a degradar. Además, a mayor caudal de fangos, mayor debe ser el 
volumen del digestor, y mayores las necesidades térmicas de éste. 
 
En las etapas de espesado y deshidratación, una parte del agua es separada del 
fango y devuelta a la línea de aguas para su depuración, así el fango queda más 
concentrado y ocupa menor volumen. 
 
Según los caudales de entrada, salida y recirculación de la línea de fangos de la 
propuesta de mejora se concluye que el 0,010% del agua que entra en la EDAR 
acabará formando parte del fango, mientras que un 1,6% formará parte del agua 
que recirculará a la línea de aguas. El volumen del fango que entra en la línea de 
fangos se reduce en un 94% al final del proceso. 
 
11.3. Generación de biogás 
El volumen de biogás ha sido calculado a partir del volumen del metano (CH4), 
ya que éste supone un 67% aproximadamente de su volumen. 
 
Los datos obtenidos se recogen en la tabla siguiente: 
 
 
23.766 m
3
/día 23.370 m
3
/día
400 m
3
/día
2,5 % MS 203 m
3
/día 175 m
3
/día
22 m
3
/día
22 % MS
197 m
3
/día 197 m
3
/día
4,9 % MS 2,5 % MS
Pretratamiento Decantanción primaria Tratamiento biológico Decantación secundaria
Espesamiento Digestión anaerobia Deshidratación
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Tabla 19. Volumen de metano y biogás generados. 
 Vmetano 
(m3/día) 
Vbiogás 
(m3/día) 
QF punta 
(197 m3/día) 
1.557,30 2.071,21 
 
11.4. Generación y necesidades energéticas 
Todos los cálculos de generación y necesidades de energía se han realizado para 
el período de un año y a partir del caudal punta. Sólo se ha tenido en cuenta la 
línea de fangos y de cogeneración ya que el consumo de electricidad del resto de 
la EDAR es el mismo. 
 
11.4.1. Energía producida: 
Según los cálculos realizados se ha obtenido una producción de energía de 
7.401.196 KWh, donde el 34 % se transformará en energía eléctrica y el 55% en 
térmica. 
 
Tabla 21. Generación de energía. 
Parámetros Valores 
Qgas (m
3/día) 2.925 
Etotal obtenida (KWh) 7.401.196 
EEléctrica (KWh) 2.516.407 
ETérmica (KWh) 4.070.658 
Potencia eléctrica 
(KW) 
287 
Potencia térmica 
(KW) 
465 
 
11.4.2. Necesidades energéticas: 
Las necesidades energéticas que se han tenido en cuenta son: 
 
Energía eléctrica: 
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Turbinas de agitación mecánica que consumen un total de 243.598 KW/año. 
  
Energía térmica: 
La necesidad de mantener los digestores a 36ºC determinará las necesidades de 
energía térmica, las cuales variarían del verano al invierno en función de la 
temperatura ambiente, del suelo y de la capacidad de aislamiento del digestor.  
También se debe tener en cuenta las pérdidas de calor que se producen en las 
diferentes superficies, siento un total de: 
 
Tabla 20. Necesidades de energía térmica. 
  Verano Invierno 
Calor 
(KWh) 
Necesario 583.494 834.180 
Pérdidas 223.822 392.884 
Total 807.316 1.227.064 
 
Por tanto, haciendo balance se obtiene que: 
 
Tabla 21. Balance de energía. 
Energía Tipo Valor (anual) 
Generación E 
(KWh) 
Eléctrica 2.516.407 
Térmica 4.070.658 
Necesidad E 
(KWh) 
Eléctrica -243.598 
Térmica -4.068.759 
Balance (KWh) 
Eléctrica 2.272.809 
Térmica 1.899 
 
Según los resultados obtenidos, mostrados en la tabla 23, se puede observar que 
se produce más energía eléctrica y térmica de la que se consume en el digestor. 
No obstante, para ver si la propuesta de mejora es viable, más adelante se 
realiza una evaluación económica. 
 
Contribuyendo con la red eléctrica, utilizando energía de origen renovable se 
evita la emisión de CO2 de origen fósil de ciclo largo.  
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11.5. Necesidades del terreno 
Con el fin de instalar los nuevos equipos, se debe saber la superficie requerida 
por éstos y la disponible en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
En la figura siguiente, se puede ver la superficie que tiene en propiedad la EDAR. 
Ésta es de 3,5 ha y comprende el área ocupada por la EDAR y la ocupada por un 
pequeño bosque anexado a ella, seguramente para la previsión de realizar 
posteriores modificaciones o ampliaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 39. Superficie en propiedad de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
En la figura 39, se muestra la superficie ocupada actualmente por la propia 
EDAR, ésta es de 2,80 ha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 40. Superficie ocupada por la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
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Por tanto, la superficie disponible para emplazar los nuevos elementos es de: 
3,5	ℎ − 2,80	ℎ = 0,70	ℎ 
 
La superficie propiamente ocupada por las instalaciones, sin tener en cuenta las 
zonas de paso, es de: 
8.522	#$ ·
1	ℎ
1000	#$
= 0,852	ℎ 
 
En el ANEXO 5, puede observarse la superficie ocupada por cada una de las 
instalaciones en la EDAR Castell-Platja d’Aro.  
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CAPÍTULO 12: 
INSPECCIÓN Y 
MANTENIMIENTO 
La operación de una planta de agua residual consiste en el chequeo del sistema 
mecánico y físico y de una motorización química y biológica del proceso. Por 
supuesto siempre tiene que haber un segundo operador que puede operar la 
planta cuando el primer operador no esté presente. Es importante llegar a 
acuerdos para saber las competencias de cada empleado. La labor de este 
operador es: 
- Saber, en todo momento, lo que está ocurriendo en la planta. 
- Determinar cuándo y qué cambios están ocurriendo en la planta.  
 
12.1. Refrigerante 
Si la temperatura baja más de cero grados en la localización del reactor, se 
deberán tomar unas medidas preventivas, contra el hielo en caso de una larga 
parada. 
Para prevenir problemas de congelación durante la parada o un periodo de frio 
extremo se aconseja drenar regularmente las líneas por donde el agua no corre o 
el agua pueda condensarse. 
 
12.2. Revisión de aspectos mecánicos y físicos 
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Chequeando aspectos mecánicos y físicos se consigue el control de los equipos, 
como las bombas, agitadores y chequear los niveles de líquido y gas, niveles de 
los tanques de almacenamiento, temperaturas, pH... 
 
12.3. Rutina diaria 
- Revisar si el proceso de pretratamiento lleva un trabajo normal, registrar 
fenómenos inusuales. 
- Chequear el funcionamiento de todas las bombas. 
- Chequear los niveles químicos que se suman al proceso y llenar si fuera 
necesario. 
- Chequear si existe alguna situación de alarma y, encontrar y solucionar la 
causa.  
- Recoger muestras para análisis de valores medios y muestras de ajuste 
para todos los análisis. 
- Comparar el pH de campo con un pH metro calibrado diariamente en el 
laboratorio. 
- Chequear el funcionamiento del gasómetro y la antorcha. 
- Inspeccionar la parte alta del reactor fuga de sólidos y escapes de gas. 
- Asegurarse que las tapas estén en su sitio y minimizar el escape de gases 
malolientes al exterior. 
 
12.4. Rutina semanal 
- Limpiar y calibrar el pH. 
- Comparar los lectores de temperatura con los equipos con termómetros de 
mercurio.  
- Chequear el funcionamiento del arranque de bombas y compresores. 
 
12.5. Rutina mensual 
- Lubricar los equipos (consultar los manuales de los suministradores). 
- Chequear el nivel de fango en el reactor tomando muestras a diferentes 
alturas del reactor.  
 
Nota: Leer todas las instrucciones para mantenimiento de aparatos e 
instrumentos. Después de los chequeos mencionados, todo el mantenimiento 
debe estar descrito en las instrucciones de mantenimiento de los 
suministradores. 
 
12.6. Mantenimiento anual 
Todos los años, la mayoría de los elementos de la planta, como tanques, 
reactores y tuberías deben ser revisados. 
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12.7. Ejecución de las instalaciones 
La instalación está construida por diferentes materiales. Los más importantes 
son: 
- Acero (tanque reactor). 
- Acero inoxidable (algunos reactores internos). 
- HDPE (tuberías) 
 
Algunos puntos que deberían recibir mayor atención durante la inspección de los 
tanques y tuberías son: Largas deformaciones: fundación y anclaje, fuga de 
conexiones soldadas, fugas entre aislamientos y registros. 
 
12.8. Últimas inspecciones 
- Remover los procesos líquidos. 
- Mover o abrir las tapas. 
- Chequear la concentración de componentes tóxicos (H2S). 
- Chequear que no haya explosiones peligrosas a la atmósfera (mezclas LEL, 
H2 y O2). 
- Tener en cuenta todos los aspectos de seguridad. 
- Limpiar la superficie que tiene que ser inspeccionada. 
12.9. Composición de los tanques y tuberías 
El reactor está fabricado por fuera en acero. La mayoría de las tuberías están 
fabricadas en HDPE.  
 
12.10. Desguace y retirada en la EDAR 
- Si los tanques, reactores u otras partes de la instalación, que han estado 
en contacto con procesos líquidos se vuelven a reutilizar, se debe conocer 
si están preparados para la nueva propuesta.  
- Determinar la composición de los líquidos de proceso y los restos químicos 
y deshacerse de ellos de acuerdo con las prescripciones válidas en el 
momento de los vertidos.  
- El pH de los electrodos y los tubos usados para el análisis de las mezclas 
de gas tienen que desecharse como residuos químicos.  
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CAPÍTULO 13: 
SEGURIDAD 
La instalación cumple los requisitos de seguridad y salud en el trabajo de las 
directrices pertinentes de la Comunidad Europea. Sin embargo, se pueden crear 
situaciones peligrosas debido a errores de juicio o negligencias en las 
operaciones. 
 
13.1. Condiciones de trabajo 
Las condiciones de trabajo deben ser tan seguras como sea posible. Por lo tanto, 
los trabajadores: 
- No harán nada que no sea seguro. Resolverán las situaciones de 
inseguridad y/o emergencia tan pronto como sea posible e informarán 
sobre ellas.  
- Vestirán la ropa de protección adecuada. 
- Mantendrán el lugar de trabajo ordenado y limpio.  
- Tendrán cuidado con ropas flojas y su pelo etc. Sobre todo en zonas de 
máquinas rotativas. 
- Mantendrán las manos alejadas de las partes móviles. 
- Nunca se manipulará para reparación o mantenimiento sobre una máquina 
que no esté desconectada.  
En este tipo de plantas se suele producir derrames de aguas residuales, fangos, 
aceites, y otros productos, que influyen en gran manera a dar alos olores y sobre 
todo riesgos de caídas u otros accidentes.  
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Se deben retirar mediante manguera con agua en caso de residuos líquidos, 
fangos, etc. y mediante barrido y posterior vertido en un contenedor los vertidos 
sólidos. 
Debido a estos problemas que se pueden producir se debería tomar especial 
cuidado y revisión periódica de los equipos con el fin de mantenerlos en el mejor 
estado de conservación y evitar que se produzcan derrames, proyecciones de 
agua residual, productos químicos, fangos, etc.  
En caso de observar cualquier anomalía, sería conveniente parar el equipo, 
bomba, etc. que está originando la anomalía y tomar las medidas correctoras con 
el departamento de mantenimiento.  
Los accesos a la instalación deben estar libres de obstáculos. 
 
13.2. Condiciones de peligro 
En caso de peligro, ya sea para las personas y/o la instalación, se deberá hacer 
uso inmediatamente de la parada de emergencia. 
El personal que trabaje en las proximidades de la instalación deberá conocer la  
ubicación y la función de la parada de emergencia, para poder detener 
rápidamente la instalación en una situación de peligro. 
Si una parte de la instalación está parada por una alarma o situación de 
emergencia, se debe considerar si esta circunstancia puede crear alguna 
situación de peligro, por reboses en balsa, digestores, etc. se deberá "bypasear" 
el equipo si se puede, o parar la instalación. 
 
13.3. Condiciones de mantenimiento 
Cuando se vaya a realizar cualquier reparación o trabajo de mantenimiento en 
una parte de la instalación, se deberá desconectar en la sala eléctrica los equipos 
de accionamiento de las partes pertinentes de la instalación. Si hay un pulsador 
de emergencia a pie de máquina manténgalo accionado, y comunique sus 
actuaciones al personal implicado de operación y sobre todo al acabar los 
trabajos, con el fin de realizar las pruebas necesarias antes de dejar el equipo 
nuevamente en servicio.  
 
En el caso de tener que acceder a cualquier elemento que tenga cualquier 
producto químico, agua residual, fango, etc. es conveniente lavar con agua 
abundante antes de desmontar cualquier equipo y/o manipular en su interior, 
lavar los elementos internos de la misma forma.  
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Una vez montado de nuevo realizar pruebas de estanqueidad con el fin de 
verificar que no existen proyecciones de agua residual, productos químicos, 
fangos, etc.  
 
13.4. Aspectos de seguridad generales 
Las siguientes normas son aplicables a toda la instalación: 
- Se prohíbe fumar e introducir o provocar llamas desprotegidas en todo el 
recinto. 
- Prohibición de actividades que puedan producir chispas ó fuego en los 
alrededores de las tuberías de biogás, digestores, sobre todo en las zonas 
poco ventiladas. 
- Precaución el interior de los tanques, incluso estando vacíos puede haber 
gases explosivos, ventilar adecuadamente antes de entrar a realizar 
cualquier trabajo. 
- Se solicitará un permiso de trabajo en estas áreas al departamento de 
seguridad correspondiente. 
- Cuando se trabaje cerca, o en los Reactores Anaerobios, Depósitos de 
Homogenización y Preacificación, Tratamiento de Biogás, Antorcha de 
biogás, lugares poco ventilados como son zonas bajas, arquetas, etc. Que 
pudieran retener bolsas de Biogás, o cualquier otro producto componente 
de los gases de la instalación. Se deberá portar en todo momento una 
unidad móvil de detección de gases para el Gas Metano, Sulfhídrico (H2S) 
y el LIE (Límite Inferior de Explosión).  
- Si la concentración de H2S es superior a 10 ppm es obligatorio llevar una 
máscara de gas tipo equipo de respiración autónomo.  
- Tener disponible en todo momento un equipo de respiración autónomo en 
lugar cercano.  
- Acceso controlado ó restringido a las zonas más peligrosas en potencia. 
- Usar mascarillas en aquellos trabajos que requieran la presencia de 
operarios en zonas bajas (por ejemplo, limpieza de zonas bajas, arquetas, 
etc.). 
- Control de trabajos de soldadura, corte, equipos eléctricos, contacto 
metal-metal (golpeteo), trabajos que produzcan descargas electrostáticas, 
etc. y en general cualquier trabajo que pueda producir cualquier formación 
de chispas. 
- Cuando se manejen productos químicos deberá utilizarse la protección 
adecuada, es decir: guantes y ropa resistentes a los productos químicos, 
protección de los ojos y el rostro y máscaras para evitar problemas 
respiratorios. 
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CAPÍTULO 14: 
EVALUACIÓN 
ECONÓMICA 
A continuación, según las tarifas actuales de electricidad, se muestra en la tabla 
28, los consumos actuales en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
Tabla 22. Consumos actuales de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
Consumo E. Eléctrica KWh Coste (€/año) 
Digestión aerobia 308.996 33.989,56 
Resto planta 1.750.981 192.598,01 
Total 2.059.977 226.587,60 
 
 
En la tabla siguiente, se muestra el consumo y la generación de energía 
referente a la digestión anaerobia. 
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Tabla 23. Consumo y generación de energía en la digestión anaerobia de la EDAR 
Castell-Platja d’Aro. 
 KWh Coste (€/año) 
Generación energía 
Eléctrica 4.900.420 637.054,60 
Térmica 7.927.150 - 
Consumo energía 
Eléctrica 
Resto planta 1.750.981 -192.607,91 
Agitación 243.598 -26.795,78 
Térmica 
Verano 
1.427.671 
- 
Invierno - 
Gas Natural 2.503.795 -125.289,90 
Total  292.361,01 
 
La generación de energía térmica solamente con biogás no cubre las necesidades 
de la planta, por este motivo se le introduce al motor una mezcla de biogás y gas 
natural para obtener toda la energía térmica necesaria.  
 
La cantidad de energía eléctrica generada se vende por completo a la red 
eléctrica y, por ser generadores de energía renovable, el coste de la energía 
eléctrica necesaria es más económico. No obstante, se produce más energía 
eléctrica que la que se consume. 
 
El consumo de energía eléctrica en la EDAR es menor en la propuesta de mejora 
debido a que las necesidades del digestor anaerobio son menores que el aerobio. 
 
En el digestor anaerobio, los requerimientos de energía eléctrica se deben 
principalmente al sistema de agitación mecánica por turbinas de baja velocidad. 
 
Tabla 26. Tarifas de energía y gas natural. 
Energía Precio (€/Kwh) 
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Eléctrica 0,11 
Eléctrica 
generada 
0,13 
Gas Natural 0,05004 
 
Las tarifas de electricidad y gas natural son a nivel industrial, y la tarifa de 
energía generada se paga según el RD 661/2007, del 25 de mayo. En nuestro 
caso, se trata de una instalación que utiliza como combustible principal el biogás 
generado en los digestores con una potencia eléctrica inferior a 500 KW. 
En la siguiente tabla, se muestran los gastos derivados del a digestión anaerobia 
y del resto de las instalaciones que componen la planta, así como personal, 
mantenimiento, etc.  
 
Tabla 27. Costes operativos de la EDAR. 
Equipos Costes (€) 
Resto EDAR 150.750 
Digestión 
anaerobia 
231.993,59 
TOTAL 382.743,59 
 
En los costes operativos es donde se aprecia más claramente el ahorro 
económico gracias la producción de energía. Por lo que se puede concluir se 
podría obtener un beneficio de unos 141.611,01 €/año. 
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CAPÍTULO 15: 
CONCLUSIONES 
 
 
 
El agua, pese ser algo cuotidiano entre nosotros, es un recurso frágil y que debe 
ser cuidado y administrado con especial atención. Todos las plantas de 
tratamiento de aguas, sean urbanas, industriales o mixtas; con sistemas más o 
menos avanzados de tratamiento de aguas, su objetivo es común en todas ellas.  
 
Es el tratamiento de las aguas consideradas como contaminadas. Cuando el agua 
entra dentro de esta categoría no se puede destinar a usos normales y mucho 
menos ser vertida a ríos y mares. La fauna acuática y, por cadena alimenticia, 
nosotros somos los principales perjudicados de estas acciones. 
 
Es por ello que para salvaguardar el ecosistema que nos rodea y a nosotros 
mismos, existen leyes que regulan estos vertidos y regulan la cantidad de 
contaminantes que se pueden abocar. Estas leyes, que pese a ser distintas en 
cada país según su nivel tecnológico para poder eliminar contaminantes del agua 
y que algún día deberán ser iguales para todos los países, son las que mueven 
los avances en los sistemas de eliminación de contaminantes en aguas 
residuales. 
 
Por este motivo se construyó la EDAR Castell-Platja d’Aro en 1983, aunque esta 
EDAR no potabiliza el agua si que reduce todos sus contaminantes para poder 
ser vertida y reutilizada en el sector de la agricultura y el riego de campos de 
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Golf. Para poder aprovechar los fangos de la depuradora se ha optado por el 
estudio de la implantación de la digestión anaerobia y poder afirmar las 
siguientes conclusiones: 
- De todas las propuestas de mejora que se han enumerado en este estudio, 
se decidió optar por la opción de implantar la digestión anaerobia ya que 
todas las demás opciones cumplían la normativa establecida y ésta opción 
era la que producía beneficios económicos y medio ambientales.  
- La implantación de la digestión anaerobia a la EDAR Castell-Platja d’Aro en 
cambio de la aerobia, supondría mejora en la calidad de los fangos 
resultantes ya que se produciría fangos de menor volumen y más 
estabilizados. 
- Energéticamente, sería un proyecto viable ya que el balance muestra 
como se produce más energía que la que consume, produciendo así 
energía de origen renovable y contribuyendo a reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero. 
- Económicamente hablando, la inversión en este tratamiento es viable ya 
que además de obtener beneficios en un corto periodo de tiempo también 
tiene beneficios medio ambientales.  
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CAPÍTOL 1: 
LÍNEA DE FANGOS 
A continuación se detallan las diferentes partidas del presupuesto para la 
implantación de la digestión anaerobia en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
1.1. Recirculación de lodos, lodos en exceso y 
vaciado 
1.1.1. Recirculación de lodos 
 
Tabla 1. Presupuesto de equipos mecánicos. 
 
Unidades Descripción Precio unitario Precio total
4 Pasamuros 340,23 € 1.360,92 €
2 Bomba AFP 2021 13.089,97 € 26.179,94 €
2 Vaciadores de 
frecuencia
4.933,91 € 9.867,82 €
8 Tuberias 70,49 € 563,92 €
2 Vávulas de 
compuerta
966,65 € 1.933,30 €
2 Vávula de 
retención
624,29 € 1.248,58 €
2 Controlador de 
nivel
151,04 € 302,08 €
1 Colector 
impulsión
1.464,06 € 1.464,06 €
77
Suministros de 
tuberias 181,25 € 13.956,25 €
56.876,87 €
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1.1.2. Lodos en exceso 
 
Tabla 2. Presupuesto de equipos mecánicos. 
 
1.1.3. Vaciado de lodos 
Tabla 3. Presupuesto de equipos mecánicos. 
 
1.1. Espesado de fangos 
1.1.1. Espesador de gravedad 
 
Tabla 4. Presupuesto de equipos mecánicos. 
 
Unidades Descripción Precio unitario Precio total
2 Bomba AV 14-4 UX 1.520,45 € 3.040,90 €
2 Manometro 181,25 € 362,50 €
8 Tuberías 17,11 € 136,88 €
2 Valvula compuerta 966,65 € 1.933,30 €
2 Valvula retencion 624,29 € 1.248,58 €
2 Pasamuros 80,55 € 161,10 €
1 Colector de 
impulsion
855,87 € 855,87 €
167 Suministro tuberias 30,21 € 5.045,07 €
2 Valvula compuerta 110,76 € 221,52 €
13.005,72 €
Unidades Descripción Precio unitario Precio total
4 Pasamuros 161,10 € 644,40 €
2 Bomba AFP 1.959,31 € 3.918,62 €
6 Tuberías 17,11 € 102,66 €
2 Valvula compuerta 966,65 € 1.933,30 €
2 Valvula retencion 624,29 € 1.248,58 €
2 Control de nivel 151,04 € 302,08 €
45 Suministro tuberias 30,20 € 1.359,00 €
9.508,64 €
Unidades Descripción Precio unitario Precio total
2 Puente espesadores 21.648,79 € 43.297,58 €
2 Suministro cubrición 
PRFV
12.083,05 € 24.166,10 €
4 Pasamuros 201,38 € 805,52 €
2 Control de nivel 151,04 € 302,08 €
68.571,28 €
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1.2. Deshidratación de fangos 
1.2.1. Deshidratación de fangos 
 
Tabla 5. Presupuesto de equipos mecánicos. 
 
1.2.1. Dosificación de polielectrolito 
 
Tabla 6. Presupuesto de equipos mecánicos. 
1.3. Asistencia técnica 
 
Tabla 7. Presupuesto de asistencia técnica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidades Descripción Precio unitario Precio total
2 Centrifugas 
decantadoras
247.857,50 € 495.715,00 €
1 Tornillo sin fin 8.156,05 € 8.156,05 €
1 Silo almacenamineto 
de fangos
65.665,07 € 65.665,07 €
1
Transporte de 
cadenas 57.998,63 € 57.998,63 €
627.534,75 €
Unidades Descripción Precio unitario Precio total
1 Equipo preparación 
aut. Polielect.
12.435,47 € 12.435,47 €
2 Bomba Seeplex 1-
6LBN/110
2.416,61 € 4.833,22 €
1 Manometro 181,24 € 181,24 €
17.449,93 €
Unidades Descripción Precio unitario Precio total
1 Asistencia técnica 17.880,00 € 17.880,00 €
17.880,00 €
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CAPÍTOL 2: 
TOTAL PRESUPUESTO 
A continuación se muestra el presupuesto total. 
 
Tabla 8. Presupuesto total. 
Equipos Precio (€) 
Recirculación lodos 56.876,87 
Lodos en exceso 13.005,72 
Vaciado de lodos 9.508,64 
Espesado de lodos 68.571,28 
Deshidratación 644.984,65 
Asistencia técnica 17.880,00 
TOTAL 810.827,16 
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ANEXO 1: 
GLOSARIO 
Bacterias desnitrificadoras: Son las bacterias que a partir de una serie de 
reacciones transforman el nitrato en nitrógeno gas. 
Bacterias sulfatoreductoras: Son las bacterias capaces de transformar el 
sulfato a sulfhídrico. 
Bulking: Fenómeno que se da cuando se tiene una gran cantidad de organismos 
filamentosos en un proceso de fangos activados. Esto provoca que los flóculos 
biológicos del reactor sean voluminosos y poco consistentes y, por tanto, que no 
sedimenten correctamente. 
Coagulante: Sustancia química que fa que los coloides interactúen entre sí 
formando aglomeraciones. 
Coliformes: Designa a un grupo de especies bacterianas que tiene una 
importancia relevante ya que su presencia indica contaminación en el agua y en 
los alimentos. 
DBO5 (mg O2/l): Demanda Biológica de Oxigeno. Es un parámetro que mesura 
la cantidad de materia orgánica susceptible de ser consumida o oxidada por 
medios biológicos.  
Desnitrificación: Es un proceso que realizan ciertas bacterias durante la 
respiración, usando el nitrato como aceptor de electrones en condiciones 
anóxicas. 
DQO (mg O2/l): Demanda Química de Oxigeno. Es un parámetro que mesura la 
cantidad de materia orgánica susceptible de ser oxidada por medios químicos. 
Sirve para valorar la calidad del agua. 
Eutrofizar: Aportar nutrientes inorgánicos, sobretodo nitrógeno y fosforo. 
Fosas sépticas: Son unidades de tratamiento primario de aguas negras 
domésticas; en ellas se realiza la separación y la transformación físico-química 
de la materia sólida contenida en el agua. Se trata de una forma sencilla y barata 
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de tratas las aguas negras y está indicada para zonas rurales o residencias 
aisladas.  
Kcal: La kilocaloría es una unidad de energía que equivale a 4.184 J. 
Ktep: Miles de toneladas equivalentes de petróleo, 1 Ktep = 11.600.000 KWh. 
Luz UV: Es la radiación electromagnética con una longitud de onda menor a la 
luz visible y mayor a la de los rayos X. Su longitud de onda va aproximadamente 
desde los 400 nanómetros hasta los 15 nanómetros. 
Manómetro: Instrumento utilizado para mesurar la presión de los fluidos, 
especialmente gases.  
MES: Materia En Suspensión. Hace referencia a la concentración de sólidos en 
suspensión del aigua. 
MS: Matèria Seca. 
Oxidación endógena: Se dice cuando los microorganismos de la digestión 
aerobia han agotado el sustrato disponible o alimento y empiezan a consumir su 
propio protoplasma para obtener la energía necesaria para las reacciones de 
mantenimiento celular. 
PRI: El tiempo que pasa desde que se realiza la inversión inicial del proyecto, 
hasta que se recupera la inversión. 
SST: Sólidos en Suspensión Totales. Es decir, los formador por los sólidos 
volátiles y los no volátiles.  
SSV: La cantidad de sólidos que se volatilizan. En nuesto caso, los indica la 
biomasa. 
Sustrato: es la fuente de carbono celular para los microorganismos compuesto 
básicamente por materia orgánica y dióxido de carbono, y la fuente de energía 
necesaria para la síntesis celular que se obtiene de la luz o de las reacciones 
químicas de oxidación.  
Tampón: Es una solución amortiguadora del pH. 
Tiempo de residencia celular (TRC): El tiempo medio en que los 
microorganismos estan dentro del reactor. 
Tiempo de residencia hidráulica (TRH): Es el tiempo que el agua se encuentra 
en el proceso. Es decir, el cociente entre el volumen del digestor y el caudal de 
tratamiento. 
TIR: Es el interés por el cual se iguala la inversión inicial con la diferencia de 
beneficios entre el proceso antiguo y el nuevo sumados durante los años útiles 
de inversión, es decir, el interés a partir del cual ya no es favorable pedir un 
préstamo.  
VAN: Es el valor actualizado de los beneficios diferenciales que se generan cada 
año. Representa las ganancias que se producen durante la vida útil de la 
instalación. 
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ANEXO 2: 
DATOS EDAR 
2.1. Castell-Platja d’Aro 
En las siguientes tablas se pueden encontrar los datos facilitados por el Consorci 
Costa Brava que gestiona la EDAR estudiada. 
 
Tabla 1. Detalle mensual de las características del agua residual en la EDAR Castell-
Platja d’Aro en el año 2011. 
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Tabla 2. Caudales tratados en la EDAR Castell-Platja d’Aro. Período 1996-2011. 
 
 
2.2. Palamós 
En las siguientes tablas se pueden encontrar los datos facilitados por el Consorci 
Costa Brava que gestiona la EDAR Palamós. 
 
Tabla 3. Detalle mensual de las características del agua residual en la EDAR Palamós en 
el año 2011. 
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Tabla 4. Caudales tratados en la EDAR Palamós. Período 1996-2011. 
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ANEXO 3: 
TRATAMIENTOS EN UNA 
EDAR 
A continuación, se detallan los diferentes tratamientos que podrían llevarse a 
cabo en una EDAR convencional. 
 
3.1. Línea de aguas 
3.1.1. Pretratamiento 
La primera fase de depuración una vez llegada el agua en la depuradora es el 
pretratamiento. Éste hace un primer lugar un desbaste, donde se extraen los 
sólidos de mayor peso y de mayor tamaño, como por ejemplo, los elementos 
metálicos y plásticos, entonces el agua es bombeada hacía el desbaste mediante 
rejas de paso fino. Por último, se extraen las arenas y las grasas. Con estas 
operaciones los posteriores, tienen un mayor rendimiento ya que se disminuye la 
concentración de sólidos y se evita el maleamiento de las instalaciones. 
 
Estos residuos se recogen en contenedores y son transportados a un vertedero 
para su posterior eliminación o reciclaje. 
 
Los procesos que se pueden llevar a cabo, según la tabla 4 de la memoria, son: 
- Pozo de gruesos: Hace un desbaste a groso modo. 
- Rejas: Hace un desbaste más delicado con diferentes pasos de luz.  
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- Desengrasador-desarenador: Normalmente, se realizan las dos 
operaciones a la vez. Consiste en la separación mediante la diferencia de 
densidades relativas, así la arena sedimenta y se extrae por debajo y las 
grasas flotan y se extraen por encima. 
- Homogenización y laminación de caudales: La homogenización consiste en 
mezclar el agua para que su volumen tenga las mismas características en 
cualquier punto. A continuación, se lamina el flujo del agua para obtener 
caudales constantes y así evitar las fluctuaciones a lo largo de los 
diferentes procesos. De esta manera, se evita que se estropeen los 
tratamientos del resto de la línea. 
 
3.1.2. Tratamiento primario 
El conjunto de operaciones que constituyen el tratamiento primario sirven para 
separar las partículas en suspensión a través de operaciones físicas y/o químicas. 
 
Los procesos que se pueden llevar a cabo, según la tabla 4 de la memoria, son: 
- Decantación: Mediante un tanque de sedimentación se decanta la materia 
orgánica, las arenas y las partículas inorgánicas. La decantación natural se 
puede completar con otros tratamientos (coagulación-floculación) cuando 
hay grandes entradas de caudal. 
- Neutralización: Consiste en adicionar un compuesto ácido o básico con el 
fin de neutralizar el efluente de agua residual. 
- Precipitación: Consiste en adicionar productos químicos con la finalidad de 
alterar el estado físico de los sólidos disueltos y en suspensión. 
- Coagulación-Floculación: Adición de coagulantes-floculantes químicos 
gracias a los cuales las partículas forman flóculos para decantados más 
fácilmente.  
 
3.1.3. Tratamiento secundario 
En este tratamiento se eliminan, por medios biológicos, parte de la carga 
contaminante  que queda en el agua después de haber finalizado el tratamiento 
primario. Básicamente, elimina la materia orgánica y los nutrientes, como el 
fósforo y el nitrógeno, a partir de microorganismos que los convierten en gases y 
tejido celular. 
 
Este tratamiento puede ser aerobio o anaerobio. En el caso del tratamiento 
aerobio se puede hablar de dos modalidades: biomasa en suspensión y biomasa 
fijada. 
 
Los procesos que se pueden llevar a cabo, según la tabla 4 de la memoria, son: 
 Tratamiento aerobio: 
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- Biomasa en suspensión: 
o Fangos activados: Consiste en la introducción de agua residual en 
un reactor con microorganismos al cual se le aporta aire y, esto 
hace, que la materia orgánica se oxide a dióxido de carbono y agua. 
Después, mediante un decantador se separan las fases del fango y 
del agua. Una parte de los fangos son recirculados al reactor 
biológico y la otra enviada a la línea de fangos. 
- Biomasa fijada: 
o Filtro percolador: Consiste en un lecho formado por un medio 
impermeable al que se adhieren los microorganismos y, a partir del 
cual, entra el agua residual y la materia orgánica es degradada. 
o Lagunaje: Consiste en utilizar una serie de reactores excavados en 
el terreno y llenos de grava, éstos funcionan como depósitos de 
almacenaje de agua residual durante periodos de tiempo 
determinados. La depuración se efectúa solamente mediante la 
energía solar. Se provoca la sedimentación de la materia en 
suspensión y la degradación de la materia orgánica. 
o Biodiscos: Consitutidos por discos separados sobre los cuales se han 
instaurado una biopelícula de microorganismos. Los discos están 
parcialmente sumergidos y giran de manera lenta y constante, de 
manera que se crean periodos en que los microorganismos se 
oxigenan y cuando se sumergen degradan la materia orgánica que 
se encuentra en el agua. 
 
 Tratamiento anaerobio: 
Proceso microbiológico de degradación de la materia orgánica en ausencia de 
oxigeno, en el que los compuestos complejos se degradan a complejos más 
simples y se produce biogás con un alto contenido en metano. 
 
3.1.4. Tratamiento terciario 
Este se aplica con el fin de reutilizar el agua para usos industriales, en riegos o 
en agricultura. 
 
Los procesos que se llevan a cabo, tal y como indica la tabla 4 de la memoria, 
son: 
- Desinfección: Eliminación de organismos patógenos, mediante la 
utilización de agentes químicos, como por ejemplo el cloro, o físicos, como 
puede ser la luz UV. 
- Membranas: Separación de partículas o coloides a través de membranas 
porosas. 
- Bescambio iónico: Consiste en una sustitución de los electrolitos en 
solución mediante unas reacciones química entre iones en solución e iones 
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en fase insoluble. En este proceso, debe haber dos columnas, la primera, 
contiene una resina de intercambio catiónico y en la segunda, la resina es 
de intercambio aniónico. Ambas tienen polímeros insolubles de forma 
granular con grupos funcionales que intercambian cationes o aniones con 
el agua. 
- Osmosis inversa: Consiste en forzar el paso de agua residual a través de 
membranas semipermeables. 
- Adsorción: Se utiliza para reterner las sustancias solubles. Estas quedan 
adheridas a la superficie de un sólido dependiendo de la medida de su 
poro. El sólido más utilizado es el carbón activo. 
- Filtros por arenas: Retención de las partículas contaminantes del agua al 
pasar entre los espacios vacios de los granos de arena. 
 
3.2. Línea de fangos 
3.2.1. Espesamiento 
Este procedimiento se utiliza para aumentar la concentración de sólidos en el 
fango, eliminando una parte de la fracción líquida de este. Se lleva a cabo 
mediante procesos físicos y se consigue una reducción de sólidos del 4-6%. 
 
Tipos de espesadores según el proceso físico: 
- Gravedad: Los sólidos sedimentan y se extraen por la parte inferior del 
espesador.  
- Flotación: Los sólidos flotan gracias a la inyección de aire y se extraen por 
la parte superior del espesador.  
- Centrifugación: Se lleva a cabo dentro de un rotor cilíndrico-cónico donde 
los sólidos se separan del líquido durante la centrifugación debido a la 
diferencia de densidad y son extraídos por separado. 
- Filtros de banda: El fango pasa entre dos cintas mientras el agua es 
recogida. El fango es comprimido mediante un juego de rodillos contra una 
banda filtrante que retiene el sólido y evacua el líquido. 
- Tambor rotatorio: Los sólidos son retenidos en el interior del tambor 
rotativo el cual tiene las paredes permeables al agua. 
 
3.2.2. Estabilización 
Se realiza con la finalidad de reducir la presencia de patógenos, eliminar olores 
desagradables y reducir el potencial de putrefacción del fango. Estas 
características se pueden dar si los microorganismos se desarrollan sobre la 
fracción orgánica del fango. 
 
Los diferentes tipos de estabilización según su naturaleza son: 
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- Química: Con el fin de que los microorganismos no sobrevivan se puede ir 
añadiendo cal hasta pH 12 o superior, o bien introducir gas cloro que 
forma ácido clorhídrico y provoca la solubilización de los metales pesados 
presentes en el fango. 
- Térmica: Se puede realizar mediante secado térmico a temperaturas 
elevadas que producen la hidrólisis de los materiales proteicos, se 
destruyen las células y se liberan los compuestos orgánicos solubles y 
nitrógeno, normalmente en forma de amoníaco. También se puede realizar 
mediante la incineración que esteriliza el fango, reduce el volumen, se 
destruyen patógenos, y las cenizas no producen malos olores. 
- Biológica: Se puede realizar mediante digestión aerobia y anaerobia, en 
los dos casos se destruye la materia orgánica pero en este último, se 
trabaja sin oxígeno a temperaturas elevadas y se obtiene metano (biogás) 
con un alto rendimiento energético. También se puede hacer compostaje 
con el fango y así, utilizar el producto como fertilizante. 
 
3.2.3. Condicionamiento 
El fango se condiciona para facilitar la posterior deshidratación. Los tipos de 
condicionante que existen son: 
- Químico: Consiste en la coagulación de los sólidos y liberación del agua 
absorbida a partir de productos químicos como el cloruro férrico, alúmina o 
polímeros orgánicos. 
- Térmico: Consiste en un calentamiento del fango bajo la presión durante 
cortos períodos de tiempo. Se utiliza para la coagulación de sólidos y para 
destruir su afinidad con el agua. 
 
3.2.4. Deshidratación 
Esta operación se utiliza para reducir el contenido de humedad del fango, con la 
finalidad de reducir costes a la hora de transportarlo o reutilizarlo, evitar malos 
olores y mejorar la eficiencia del uso final que se dé. 
 
Los sistemas de deshidratación que hay, son: 
- Filtración: Se puede realizar de diversas maneras, por ejemplo, con filtros 
de banda y filtros prensa. Consiste en hacer pasar el fango a través de un 
material que retiene los sólidos y es permeable al agua. 
- Centrifugación: Tiene lugar dentro de un roto cilíndrico-cónico donde los 
sólidos son separados del líquido durante la centrifugación debido a la 
diferencia de densidades y son extraídos por separado. 
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3.2.5. Disposición final 
Una vez el fango ha pasado por todas las etapas anteriores, según las 
características de éste, la economía y las necesidades de la población, se decide 
que uso de le dará al fango. 
 
Las diferentes opciones que se tienen son: 
- Vertedero: Es la opción más simple y económica. No obstante, es 
necesaria la estabilización de los fangos y la deshidratación, pare reducir 
su volumen, antes de transportarlos. Estos fangos se compactan “in situ” y 
se cubren de varias capas de suelo para retenerlos y evitar malos olores. 
El emplazamiento ha de ser un sitio poco sensible ambientalmente. 
- Compostaje: En este proceso, la materia orgánica sufre una degradación 
biológica, normalmente aerobia, hasta llegar a un producto final estable. 
De un 20 a un 30% de los SSV se convierten en dióxido de carbono y 
agua. El fango bien compostado se puede utilizar para el suelo o bien 
puede enviarse al vertedero. 
- Incineración: Reduce el volumen del fango y destruye los compuestos 
orgánicos presentes. El resultado son cenizas estabilizadas. Uno de los 
problemas de la incineración es la contaminación atmosférica que esta 
genera ya que produce malos olores y emisiones. 
 
  
 
 
 
Anexo 4 
 
 
 
 
 
“PLANTA DEPURADORA 
DE AGUAS RESIDUALES 
MIXTAS PARA UNA 
POBLACIÓN O GRUPO DE 
POBLACIONES DE MÁS DE 
100.000 HABITANTES 
EQUIVALENTES” 
 
PFC presentado para optar al título de Ingeniero 
Técnico Industrial especialidad QUÍMICA  
por Mª Rosa Royo Ribes 
 
 
 
 
Barcelona, 14 de Junio de 2012 
 
 
 
Tutor proyecto: Adolfo Garcés Martínez 
Departamento de Ingeniería Química (EQ 317) 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
 - 1 - 
ÍNDICE ANEXO 4 
Índice anexo 4 ........................................................................................... 1 
Anexo 4: Datos técnicos de los equipos de la edar castell-platja d’aro . 3 
4.1. Línea de aguas ............................................................................. 3 
4.2. Línea de fangos ............................................................................ 4 
 
 

 - 3 - 
ANEXO 4: 
DATOS TÉCNICOS DE LOS 
EQUIPOS DE LA EDAR 
CASTELL-PLATJA D’ARO 
Las tablas siguientes hacen referencia a los datos obtenidos de cada uno de los 
equipos de la EDAR estudiada, dentro de la línea de aguas como la línea de 
fangos.  
4.1. Línea de aguas 
En la línea de aguas se obtienen los siguientes datos: 
 
Tabla 1. Datos de la línea de aguas de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
Decantador 
primario 
Reactor biológico 
Decantador 
secundario 
Número 3 3 3 
Diámetro 22 m - 30 m 
Sección - (14,5 x 43,5) m2 - 
Superficie 
unitaria 
380 m2 - 706,8 m2 
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Volumen 
unitario 
- 2.523 m3 - 
Número de 
turbinas 
- 9 - 
Profundidad útil - 4 m - 
Potencia 
unitaria 
- 50 CV - 
TRH 5 h 7,7 h 11,3 h 
TRC - 2-3 días - 
 
4.2. Línea de fangos 
En la línea de fangos se obtienen los siguientes datos: 
 
Tabla 2. Características de los fangos de salida en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
V  
(m3/mes) 
DBO  
(mg/L) 
DBO 
(Kg/día) 
MES  
(mg/L) 
MESV 
(Kg/día) 
SST 
(mg/l) 
SSV 
(mg/l) 
Máximo 855 830 76 1.510 113 100.000 50 
Mínimo 2.355 14.000 1.365 24.500 1.490 2.500 80 
Media 1.606 5.196 430 12.704 8.403 - - 
Total 19.267 - - - 700 - - 
 
Tabla 3. Necesidades de oxígeno en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
SVV 
digeridos 
(Kg/día) 
O2 
(Kg) 
Demanda 
(Kg O2/día) 
Máximo 4.396,5 2,3 10.112 
Mínimo 877 2,3 2.017,1 
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Tabla 4. Datos de las bombas de la línea de fangos de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
Bombas 1 
de 
extracción 
de fangos 
Bombas 2 
de 
extracción 
de fangos 
Bomba del 
sobredrenante 
en digestión 
Bomba de 
alimentación 
al espesador 
Dosificador 
del 
polielectrólito 
Número 3 3 1 2 2 
Tipo Centrífuga 
Centrífuga 
sumergida 
Centrífuga Centrífuga Discontinuo 
Caudal 
unitario 
70 m3/h 345 m3/h - 155 m3/h 4,5 -5 l/min 
Potencia - - 7,5 KW 7,5 KW - 
 
Tabla 5. Datos de la línea de fangos de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
Digestor 
aerobio 
 Espesador de 
fangos 
digeridos 
Número 3 Número 2 
Volumen unitario 
(m3) 
2.523 
Diámetro  
(m) 
13 
Volumen total 
(m3) 
7.589 
Superficie unitaria 
(m2) 
132,7 
Sección  
(m2) 
14,5 x 43,5 
Superficie total  
(m2) 
265,46 
Profundidad útil 
(m) 
4 
Volumen unitario  
(m3) 
597,3 
Nº turbinas 3   
Potencia unitaria 
(CV) 
75   
TRC  
(días) 
15,7   
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ANEXO 5: 
OCUPACIÓN 
SUPERFICIAL DE LAS 
INSTALACIONES 
Las dos tablas que hay a continuación hacen referencia a las superficies que 
ocupan cada una de los edificios e instalaciones en la planta actual y en el de la 
propuesta. 
Tabla 1. Medidas de las instalaciones actuales en la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
Largo 
(m) 
Ancho 
(m) 
Unidades 
Superficie 
(m2) 
Diámetro 
(m) 
Edificio central 
Piso 1: Oficinas –
Laboratorio 
- - 1 176,7 15 
P. Baja: Sala OP – 
vestuarios 
11,5 6 1 69 - 
P. Baja: Taller – serv. 
Auxiliares 
11,5 6 1 69 - 
Almacén 13 5 1 65 - 
Edificios de proceso  
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Pretratamiento 8 6,5 1 52 - 
Deshidratación 13 8 1 52 - 
Trat. Terciario 10 10 1 100 - 
Total superficie cubierta 
(m2) 
635,7 
Instalaciones descubiertas 
Pretratamiento 
(desarenador-
desengrasador) 
23 6,5 1 149,5 - 
Decantador primario - - 3 2.120,6 23,75 
Reactor biológico + 
digestor aerobio 
44 14 6 3.696 - 
Decantadores 
secundarios 
- - 3 2.120,6 23,75 
Terciario (filtros de 
arena) 
15 11,5 1 172,5 - 
Laberinto de cloración - - 1 143,1 13,5 
Espesadores - - 2 265,5 13 
Desinfección UV 10 1 - 10 - 
Total superficies 
descubiertas (m2) 
7.886,2 
TOTAL 8.521,9 m2 
 
Tabla 2. Medidas de las instalaciones de la propuesta de mejora en la EDAR Castell-
Platja d’Aro. 
 
Largo 
(m) 
Ancho 
(m) 
Unidades 
Superficie 
(m2) 
Diámetro 
(m) 
Edificio central 
Piso 1: Oficinas –
Laboratorio 
- - 1 176,7 15 
P. Baja: Sala OP – 
vestuarios 
11,5 6 1 69 - 
 Títol del projecte 
 - 5 - 
P. Baja: Taller – serv. 
Auxiliares 
11,5 6 1 69 - 
Almacén 13 5 1 65 - 
Edificios de proceso  
Pretratamiento 8 6,5 1 52 - 
Deshidratación 13 8 1 52 - 
Trat. Terciario 10 10 1 100 - 
Motor de cogeneración 8 4 1 32 - 
Total superficie cubierta 
(m2) 
667,7 
Instalaciones descubiertas 
Pretratamiento 
(desarenador-
desengrasador) 
23 6,5 1 149,5 - 
Decantador primario - - 3 2.120,6 23,75 
Reactor biológico 44 14 3 1.846 - 
Digestores anaerobios - - 2 508,9 18 
Terciario (filtros de 
arena) 
15 11,5 1 172,5 - 
Laberinto de cloración - - 1 143,1 13,5 
Espesadores - - 2 265,5 13 
Desinfección UV 
Gasómetro 
- - - - 3,6 
Antorcha - - 1 - 1 
Total superficies 
descubiertas (m2) 
6.576,1 
TOTAL 7.244,5 m2 
 
Al comparar las dos tablas, se ha podido observar que la propuesta de mejora es 
la que ocupa una superficie menor. 
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CAPÍTOL 1: 
CAUDALES 
 
Si la EDAR abastece a la zona que abarca los municipios de Sant Feliu de 
Guíxols, Santa Cristina y Platja d’Aro se tendrá en cuenta el número de 
habitantes y la dotación correspondiente, que es el número de litros de agua que 
consume un habitante por día, para poder calcular el caudal medio. 
 
1.1. Caudal medio (Qm) 
Se utiliza la fórmula siguiente: 
 = 			.                 (1) 
Donde: 
p: nº de habitantes, en nuestro caso 37.300. 
d: dotación, 300 l/hab/día. 
 = 466,25	/ℎ 
 
1.2. Caudal diario (Qd) 
A partir del caudal medio se calcula el caudal diario, que es el volumen a tratar 
en un día. 
 =  · 	í = 11.190

í                 (2) 
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1.3. Caudal punta (Qp) 
Es necesario estimar el caudal punta para poder sobredimensionar la planta 
depuradora en caso de producirse picos en la entrada de caudal, de este modo 
se asegura el correcto funcionamiento de dicha planta.  
 =  · 1,5 + , !"# = 753,35

&'                 (3) 
1.4. Coeficiente punta 
El coeficiente punta es: 
()*+,-. = !/!" = 1,61                (4) 
1.5. Caudal lluvioso (Qll) 
 =  · 3 = 466,25  · 3 = 1.398

                (5) 
 
Según los cálculos teóricos realizados y los datos suministrados por los 
responsables de la EDAR Castell-Platja d’Aro, se decide hacer el diseño de la 
línea de fangos y los posteriores cálculos partiendo de un caudal medio de 
23.766 m3/día, ya que según las estaciones del año existen fluctuaciones 
destacables de habitantes, y porque es el máximo caudal obtenido por la EDAR a 
lo largo de su historia. 
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CAPÍTOL 2: 
CARGAS 
CONTAMINANTES 
Para proceder al cálculo de cargas contaminantes se deben tener en cuenta los 
siguientes parámetros teóricos. 
 
Tabla 1. Gramos que genera cada habitante de los diferentes parámetros. 
Parámetro 
Carga 
(g/hab/día) 
DQO 140 
DBO5 70 
NKT 10 
Ptotal 2,5 
SS 80 
2.1. DQO 
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Para el cálculo teórico de la DQO, 
12 =
345 6789
:í8 ·;<.;	=
;.<>>"?:í8
= 219,73 @?                (6) 
Se calcula el valor máximo utilizando el coeficiente punta, 
12 = 219,73 @? · 1,60 = 351,57
@
?           (7) 
Finalmente se calcula la DQO diaria, 
12A'A = 219,73 @? ·
B@
@ · 23766
?
í = 5.222,10
C@
í       (8) 
 
2.1. DBO5 
Para el cálculo teórico de la DBO5, 
1D2 =
70 EℎFGHíF · 37.300	ℎFG
23.766 I;HíF
= 109,86 EI; 
Se calcula el valor máximo utilizando el coeficiente punta, 
1D25 = 109,86 EI; · 1,60 = 175,776
E
I; 
Finalmente se calcula la DBO5 diaria, 
125A'A = 109,86 EI; ·
1JE
1000E · 23766
I;
HíF = 261,03
KE
HíF 
 
2.1. NKT 
Para el cálculo teórico del nitrógeno total mediante Kjehdahl, 
LKM =
10 EℎFGHíF · 37.300	ℎFG
23.766 I;HíF
= 15,69 EI; 
Se calcula el valor máximo utilizando el coeficiente punta, 
LKM = 15,69 EI; · 1,60 = 25,10
E
I; 
Finalmente se calcula la NKT diaria, 
LKMA'A = 15,69 EI; ·
1JE
1000E · 23766
I;
HíF = 372,88
KE
HíF 
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2.1. Fosforo total 
Para el cálculo teórico de del fosforo, 
N.&. =
2,5 EℎFGHíF · 37.300	ℎFG
23.766 I;HíF
= 3,92 EI; 
Se calcula el valor máximo utilizando el coeficiente punta, 
N = 3,92 EI; · 1,60 = 6,27
E
I; 
Finalmente se calcula la Ptotal diaria, 
NA'A = 3,92 EI; ·
1JE
1000E · 23766
I;
HíF = 93,16
KE
HíF 
 
2.1. Sólidos en suspensión (SS) 
Para el cálculo teórico de los SS, 
OO =
80 EℎFGHíF · 37.300	ℎFG
23.766 I;HíF
= 125,56 EI; 
Se calcula el valor máximo utilizando el coeficiente punta, 
OO = 125,56 EI; · 1,60 = 200,89
E
I; 
Finalmente se calcula la SS diaria, 
OOA'A = 125,56 EI; ·
1JE
1000E · 23766
I;
HíF = 2.984,06
KE
HíF 
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CAPÍTOL 3: 
BALANCES EDAR ACTUAL 
3.1. Balance de materia 
3.1.1. Balance de materia en la línea de fangos 
A partir de los datos que se muestran en el Anexo 2, se ha realizado el balance 
de materia de la EDAR Castell-Platja d’Aro. Posteriormente, éstos servirán para 
poder realizar comparaciones con el balance de materia de la propuesta de 
mejora, ya que ésta se diseñará en base al mismo caudal punta. 
 
 
Figura 1. Diagrama línea de fangos EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
 
23.766 m
3
/día 23.370 m
3
/día
400 m
3
/día
2,5 % MS 156 m
3
/día 210 m
3
/día
30 m
3
/día
14 % MS
396 m
3
/día 240 m
3
/día
1,5 % MS 2,5 % MS
Pretratamiento Decantanción primaria Tratamiento biológico Decantación secundaria
Digestión aerobia Espesamiento Deshidratación
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En la tabla siguiente, se muestran las concentraciones de MS y los caudales de 
salida correspondientes a cada una de las etapas de la línea de fangos. Como se 
puede observar, en las etapas de espesamiento y deshidratación, una parte del 
agua es separada del fango y recirculada a la línea de aguas para su posterior 
depuración. 
 
Tabla 2. Balance de materia de la línea de fangos EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 Kg MS/l Kg MS/día Qtotal (m3/día) 
Purga 0,025 10.000 400 
Digestión 
aerobia 
0,015 5.940 396 
Espesamiento 0,025 6.000 240 
Deshidratación 0,140 4.159,17 30 
 
En la tabla 12, se muestran los caudales de entrada, salida y recirculación de las 
diferentes etapas de la línea de fangos.  
 
Tabla 3. Volúmenes de agua de los diferentes procesos de la línea de fangos en la 
EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 Agua (m3/día) 
Entrada Retorno Salida 
Digestión aerobia 400 - 396 
Espesamiento 396 156 240 
Deshidratación 240 210 30 
 
 
3.1.2. Balance de materia general de la planta 
A partir de los datos recogidos durante el año 2011 en la EDAR Castell-Platja 
d’Aro, se ha realizado el promedio diario de las cantidades de  diferentes 
parámetros, calculando la cantidad total diaria que se podría obtener con un 
caudal de entrada punta de 23.766 m3/día. 
 
 
 
Mª Rosa Royo Ribes  
 - 10 - 
 
Tabla 4. Balance de materia de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
3.2. Coste energético 
La energía total consumida en la EDAR en un año, como por ejemplo el año 
2011, es de 2.046.661 Kw. Este consumo se distribuye en las diferentes partidas 
que se muestran en la tabla siguiente: 
 
Tabla 5. Distribución de consumos energéticos EDAR año 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Partidas Porcentage Subtotal (Kw/año)
Personal 25,0% 511.665,25
Pretratamiento 15,0% 306.999,15
Tratamiento primario 5,0% 102.333,05
Tratamiento secundario 15,0% 306.999,15
Tratamiento terciario 10,0% 204.666,10
Digestión aerobia de los fangos 15,0% 306.999,15
Resto de la línea de fangos 15,0% 306.999,15
Total 2.046.661,00
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CAPÍTOL 4: 
BALANCES EDAR 
PROPUESTA MEJORA 
4.1. Balance de materia 
4.1.1. Balance de materia línea de fangos 
A partir de los datos suministrados de los diferentes procesos a los que se 
somete el fango, se ha realizado el balance de materia para el caudal punta para 
una digestión anaerobia. 
 
Figura 2. Diagrama de la línea de fangos de la propuesta de mejora. 
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3
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3
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3
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3
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3
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El caudal punta es de 23.766 m3/día de agua residual y gracias al balance de 
materia de la situación actual se sabe que el caudal de entrada en la línea de 
fangos es de 10.000 kg MS/día.  
 
En este caso, la etapa de espesado se realiza antes de la digestión anaerobia 
para obtener un fango más concentrado ya que los microorganismos anaerobios 
trabajan mejor y producen más biogás con una elevada concentración de materia 
orgánica a degradar. Además, a mayor caudal de fangos, mayor debe ser el 
volumen del digestor, y mayores las necesidades térmicas de éste. 
 
Tabla 6. Balance de materia de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 Kg MS/l Kg MS/día Qtotal (m3/día) 
Purga 0,025 10.000 400 
Espesamiento 0,049 9.653 197 
Digestión 
anaerobia 
0,025 4.925 197 
Deshidratación 0,220 4.840 22 
 
En las etapas de espesado y deshidratación, una parte del agua es separada del 
fango y devuelta a la línea de aguas para su depuración, así el fango queda más 
concentrado y ocupa menor volumen. 
 
Tabla 7. Agua de los diferentes procesos de la línea de fangos. 
 Agua (m3/día) 
 Entrada Retorno Salida 
Espesamiento 400 203 197 
Digestión 
anaerobia 
197 - 197 
Deshidratación 197 175 22 
 
 
4.1.2. Balance de materia general 
Según los datos facilitados referentes a la EDAR de Palamós del año 2011 (anexo 
2), en la que se tiene instalado un tratamiento de digestión anaerobio, se han 
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realizado las estimaciones para un caudal de 23.766 m3/día y, posteriormente, la 
estimación para la EDAR Castell-Platja d’Aro para la digestión anaerobia. 
 
Tabla 8. Estimación EDAR de Palamós para un caudal de 23.766 m3/día. 
 
Tabla 9. Estimación EDAR Castell-Platja d’Aro para una digestión anaerobia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entrada Unidades Promedio 
día
DBO5 mg/l 8,38
DQO mg/l 17,88
MES mg/l 8,77
pH 7,70
Nitrógeno total mg N/l 2,30
Fosforo total mg P/l 0,14
Salida
DBO5 mg/l 0,25
DQO mg/l 2,55
MES mg/l 0,48
pH 7,78
Nitrógeno total mg N/l 1,59
Fosforo total mg P/l 0,08
Rendimientos
DBO5 % 97,05
DQO % 85,74
MES % 94,49
Nitrógeno total % 31,11
Fosforo total % 46,58
Entrada Unidades Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Promedio 
DBO5 mg/l 170 145 84 154 189 223 236 299 278 201 68 191 3,33E-07
DQO mg/l 351 281 226 504 487 389 549 614 565 355 78 377 7,11E-07
MES mg/l 178 188 111 191 241 195 256 267 224 255 68 169 3,49E-07
pH 7,8 7,8 7,7 7,8 7,8 7,7 7,6 7,6 7,6 7,6 7,7 7,7 7,70
Conductividad uS/cm 2.378,0 2.313,0 2.041,0 2.191,0 2.377,0 2.477,0 2.183,0 2.157,0 2.328,0 2.156,0 1.537,0 1.896,0
Nitrógeno total mg N/l 46 46 28 50 55 55 67 77 62 58 26 45 9,16E-08
Fosforo total mg P/l 2,2 3,1 1,5 3,5 3,5 2,3 4,5 5,0 3,6 4,7 1,6 2,5 5,66E-09
Salida
DBO5 mg/l 3 4 4 8 5 5 8 10 5 4 4 6 9,83E-09
DQO mg/l 44 58 49 71 56 48 58 71 64 65 59 38 1,01E-07
MES mg/l 6 5 6 12 11 11 14 19 10 15 7 13 1,92E-08
pH 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7,78
Conductividad uS/cm 2.331,0 2.272,0 2.090,0 2.139,0 2.268,0 2.338,0 2.104,0 2.263,0 2.186,0 1.967,0 1.518,0 1.849,0
Nitrógeno total mg N/l 29,5 28,6 23,9 38,6 34,5 39,6 48,8 54,4 37,5 35,1 22,3 30,9 6,31E-08
Fosforo total mg P/l 1,3 2,0 0,9 2,1 1,6 1,5 2,7 2,1 1,9 2,2 0,9 1,1 3,02E-09
Rendimientos
DBO5 % 98 97 95 95 97 98 97 97 98 98 94 97 96,75
DQO % 87 79 78 86 89 88 89 88 89 82 24 90 80,75
MES % 97 97 95 94 95 94 95 93 96 94 90 92 94,33
Nitrógeno total % 36 38 15 23 37 28 27 29 40 39 14 31 29,75
Fosforo total % 41 35 40 40 54 35 40 58 47 53 44 56 45,25
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CAPÍTOL 5: 
GENERACIÓN DE BIOGÁS 
El volumen de biogás ha sido calculado a partir del volumen del metano (CH4), 
ya que éste supone un 67% aproximadamente de su volumen. 
 
El volumen de metano se ha calculado mediante la siguiente fórmula: 
 
PQ.-& = RS&-T · 	U · (O − O)               (9) 
 
Donde, 
 
FCONV = 0,35 m3 CH4/Kg DQO 
S0 = 40.444 ppm y S = 18.199 ppm 
QF = caudal de fango que entra en el digestor. 
 
Se ha tenido en cuenta el valor de la densidad del fango (1,0155 Kg F/L) para 
realizar el cambio de unidades de la DQO, por tanto: 
 
S0 = 41,065 Kg O2/m3 F  
S = 18,479 Kg O2/m3 F 
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Tabla 10. Volumen de metano y biogás generados. 
 Vmetano 
(m3/día) 
Vbiogás 
(m3/día) 
QF 
(197 m3/día) 
1.557,30 2.071,21 
 
El dato de la DQO antes de entrar en el digestor (S0) se ha obtenido gracias a los 
datos facilitados por el personal que gestiona la planta, que se tomo una muestra  
en la entrada del digestor aerobio actual, aunque en la propuesta de mejora se 
debe tener en cuenta la incorporación de un espesador antes de entrar en la 
digestión anaerobia. 
 
También se conoce que durante la digestión anaerobia un 45% de la DQO se 
reduce. 
 
La DQO antes de entrar en el espesador gravitatorio de la propuesta de mejora 
es de 20.212 ppm, corresponde a un fango con un 2,5% de MS. 
 
Tabla 11. Datos del fango por caudal punta después del espesador. 
 Sin espesador Espesado 
Q (m3/día) 400 400 
% MS 2,5 5 
Q másico MS 
(Kg/día) 
10.000 20.000 
DQO (ppm) 20.212 40.424 
 
Tal y como se observa en la tabla 11, el caudal másico no cambia durante la 
etapa de espesado, pero al estar el fango más concentrado la DQO aumenta. 
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CAPÍTOL 6: 
GENERACIÓN DE 
ENERGIA Y 
NECESIDADES 
ENERGÉTICAS 
Todos los cálculos de generación y necesidades de energía se han realizado para 
el período de un año y a partir del caudal punta. Sólo se ha tenido en cuenta la 
línea de fangos y de cogeneración ya que el consumo de electricidad del resto de 
la EDAR es el mismo. 
 
6.1. Energía producida: 
Para calcular la energía obtenida gracias al biogás generado en la digestión 
anaerobia y el gas natural se ha utilizado la siguiente fórmula: 
 
Y.&. = P@Z · 	%=A&@áZ · N(=A&@áZ + P@Z · %@.-.,' · N(@.-.,'     (10) 
 
Donde, 
PC = Calor calorífico (PCbiogás = 23.249 KJ/m3; PCg.natural = 32.102 KJ/m3) 
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Qgas = 2.925 m3/día, con un 76,7% de biogás y un 23% de gas natural. 
 
El porcentaje de energía producida es susceptible de ser transformada a energía 
eléctrica en un 34% y en energía térmica en un 55%. 
 
Tabla 12. Generación de energía. 
Parámetros Valores 
Qgas (m
3/día) 2.071,21 
Etotal obtenida (KWh) 14.413,72 
EEléctrica (KWh) 4.900.420 
ETérmica (KWh) 7.927.150 
Potencia eléctrica 
(KW) 
204,2 
Potencia térmica 
(KW) 
330,30 
 
6.2. Necesidades energéticas: 
Energía eléctrica: 
Para realizar los cálculos de la energía eléctrica necesaria, se tiene en cuenta que 
las turbinas de baja velocidad de la agitación mecánica necesitan una potencia 
de 0,00632 KWh/m3 por m3 digestor. Los digestores tienen un volumen unitario 
de 2.200 m3 ya la planta dispone de 2 unidades. Por tanto, operando: 
 
Los datos del digestor son: 
Volumen unitario (V) = 2.200 m3 
 
Por tanto, la energía eléctrica que consume la agitación mecánica durante el año 
es de 487.196,16 KWh/año. 
 
Energía térmica: 
La necesidad de mantener los digestores a 36ºC determinará las necesidades de 
energía térmica, las cuales variarían entre el verano y el invierno ya que la 
temperatura ambiente varia, también dependerá de la temperatura el suelo y de 
Mª Rosa Royo Ribes  
 - 18 - 
la capacidad de aislamiento del digestor. Los cálculos siguientes se hacen en 
base a un digestor y finalmente se multiplican por los dos digestores. 
 
La fórmula que se sigue es: 
 
]^_`abcdce^af` ghij = kl · (m − ml) · ]en      (11) 
 
Donde, 
QF = Caudal másico de fango que entra en el digestor (187.150 Kg/día). 
T = Temperatura deseada = 36ºC 
TF = Temperatura del fango en la entrada (22,5 ºC en verano y 16,7 ºC en 
invierno). 
Csp = Calor específico del fango (4.200 J/Kg·ºC). 
 
Para calcular las pérdidas de calor total se parte de la siguiente fórmula,  
 
oéaifi^e	ic	d^_`a = o. q`_ca^ + o.o^aci + o. ]rsfcat^                   (12) 
 
Donde el cálculo de la pérdida de calor de cada superficie se realiza con la 
siguiente fórmula: 
 
NéuHvHFw	xFuF	yzF	wyx*u+.			O	({) = | · O · (M − M)                      (13) 
 
Donde, 
U = Coeficiente de transferencia de calor = (KW/m2·ºC) 
U solera de hormigón de 30 cm: 0,335 
U muro de hormigón de 30 cm con aislamiento: 0,705 
U cubierta fija de hormigón de 10 cm con impermeabilización: 4,48 
S = Superficie = (m2) 
S solera = 509,3 
S pared = 480,7 
S cubierta = 254,5 
T = Temperatura deseada = 36ºC 
Ta = Temperatura del aire en contacte con la superficie (20,2ºC en verano y 
8,5ºC en invierno, en la caso de la solera se debe utilizar la temperatura del 
terreno, que en este caso, es 23,2ºC en verano y 22,5ºC en invierno). 
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]^_`a	bcdce^af`	t`t^_ = ]^_`a	bcdce^af` + oéaifi^e	ic	d^_`a                (14) 
 
Una vez realizados los cálculos, se recogen los resultados en la siguiente tabla: 
  
Tabla 13. Necesidades de energía térmica. 
  Verano Invierno 
Calor 
(KW) 
Necesario 291.983 421.399 
Pérdidas 260.631 453.658 
Total 552.614 875.057 
 
Por tanto el balance queda: 
 
Tabla 14. Balance de energía. 
Energía Tipo Valor (anual) 
Generación E 
(KWh) 
Eléctrica 4.900.420 
Térmica 7.927.150 
Necesidad E 
(KWh) 
Eléctrica -487.196,16 
Térmica 1.427.671 
Balance (KWh) 
Eléctrica 4.412.924 
Térmica 6.496.479 
 
Según los resultados obtenidos, mostrados en la tabla 14, se puede observar que 
se produce más energía eléctrica y térmica de la que se consume en el digestor. 
No obstante, para ver si la propuesta de mejora es viable se debe realizar una 
evaluación económica. 
 
Contribuyendo con la red eléctrica, utilizando energía de origen renovable se 
evita la emisión de CO2 de origen fósil de ciclo largo. 
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CAPÍTOL 7: 
DIMENSIONADO DE LA 
LÍNEA DE FANGOS 
7.1. Espesador gravitatorio 
Como se ha comentado en los anteriores apartados, para asegurarnos de que los 
cálculos sean seguros, todas las instalaciones se han diseñado a partir del caudal 
punta con valor 23.767 m3/día obtenido el mes de agosto de 1996. 
 
Siguiendo la figura de a continuación, se realizará el dimensionado del espesador 
gravitatorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Esquema general de un espesador. 
 
Se ha calculado el área circular necesaria para obtener una buena 
sedimentación, según el caudal de fangos, de la siguiente manera: 
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}u*F = !"á~~ó:~                                             (15) 
Donde,  
Qmásico = 5000 Kg MS/día 
Tsólidos = 50 Kg/m2·día 
 
La tasa de carga de sólidos es un valor teórico que se puede encontrar en el libro 
Metcalf & Eddy de “Tratamiento de Aguas residuales”. 
 
El área obtenida ha sido de 100 m2. A partir de esta área, se ha aislado el 
diámetro para obtener su valor de 11,3 m. 
 
La altura, se ha calculado a partir del volumen necesario en el tanque para 
recoger 400 m3/día de caudal de fangos producido. Así, la altura obtenida es de 
1,5 m a lo que se refiere el lateral y de 3 m en la profundidad del centro. 
 
Con los datos del diámetro y la profundidad, y según las fórmulas para el cálculo 
del volumen de un cilindro y de un cono, se han obtenido el resto de medidas y 
se ha calculado el TRH. 
 
P&-& =	·'·'&,-A	;                                              (16) 
PAA-'& =  · 	u · N. F*uF                                             (17) 
P&. = P&-& + PAA-'&                                             (18) 
M = !                                             (19) 
 
Por tanto, las medidas del espesador gravitatorio se recogen en la siguiente 
tabla. 
Tabla 15. Medidas del espesador gravitatorio. 
Parámetros Valores 
Unidades 2 
Radio (m) 5,60 
Profundidad lateral (m) 1,50 
Profundidad centro (m) 3,00 
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Volumen total (m3) 200,0 
TRH (h) 24 
Sup. En planta (m2) 98,52 
 
Actualmente, se puede encontrar en la EDAR Castell-Platja d’Aro espesadores 
con un volumen unitario de 597,3 m3, un diámetro de 13 m cada uno y un caudal 
de entrada de 396 m3/día. Por tanto, se puede concluir que hay suficiente con la 
utilización de un espesador ya que normalmente no se llega al volumen de un 
solo tanque. 
 
Aunque el diseño es contempla dos espesadores, se podrían seguir utilizando los 
mismos tanques que hay actualmente, ya que son parecidos a los diseñados, y 
así se ahorraría en costes de inversión. 
 
7.2. Digestor anaerobio 
En la propuesta de mejora se ha optado por un digestor circular de hormigón 
armado, con cubiertas fijas y de mezcla completa, con hélices mecánicas como 
sistema de mezcla y con una turbina de doble hélice. Tiene un sistema de purga 
en el fondo para poder extraer periódicamente acumulaciones de materiales. 
 
La calefacción del digestor se realizará a partir de un bescambiador interno 
formado por un serpentino alimentado con el agua del circuito de calefacción. 
Aunque es más caro el mantenimiento que el bescambiador externo, el interno 
es más simple. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Esquema general de un digestor. 
 
Se han realizado los cálculos de las medidas a partir del volumen necesario que 
tendría que tener según el caudal de entrada de fangos y el TRC (20 días para un 
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digestor anaerobio). El TRH es igual al TRC ya que no hay recirculaciones de 
fangos que vuelven al digestor y es mezcla completa. 
 
El TRH se ha escogido partiendo de un rango de valores teóricos (Metcalf & Eddy, 
“Tratamiento de Aguas residuales”) que va de los 15 a los 30 días. 
 
P = ·TRH                                          (20) 
 
El caudal utilizado para dimensionar el digestor es el que correspondería al 
caudal máximo registrado en la EDAR, Q = 197 m3 fango/día y un TRC de 20 
días. 
 
Por tanto, según la fórmula 20, el volumen obtenido ha sido de 3.940 m3 y se ha 
aumentado en un 10% más para dejar espacio a las espumas que se pudieran 
formar. Así, se ha decidido instalar dos digestores de 2.200 m3 cada uno. 
 
Como en el apartado anterior, a partir de las ecuaciones 16, 17 y 18, se han 
podido obtener el resto de medidas necesarias y que se muestran en la tabla 16. 
 
 
Tabla 16. Medidas del digestor anaerobio. 
Parámetros Valores 
Unidades 2 
Radio (m) 9,00 
Profundidad lateral (m) 8,50 
Profundidad centro (m) 9,00 
Volumen total (m3) 2.200 
TRH (días) 20 
Sup. En planta (m2) 254,45 
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7.3. Gasómetro 
Se ha elegido un gasómetro cilíndrico con la zona superior en forma de media 
esfera, tal y como se muestra en la figura siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Esquema general de un gasómetro. 
 
Para calcular el volumen de un gasómetro, se necesita saber la cantidad de 
biogás que se producirá y el tiempo de residencia del biogás que se desea. El 
biogás sobrante se quemará en la antorcha. 
 
El volumen de biogás que se desea es de 2.071,21 m3/día. 
 
Operando con las siguientes ecuaciones se obtienen las dimensiones del 
gasómetro. 
 
P = PA&@áZ · 	 'QZAQ-SA                                             (21) 
PZQ' = ;	u;                                             (22) 
PAA-'& =  · u · FyuF                                     (23) 
Las dimensiones del gasómetro se recogen en la siguiente tabla. 
 
Tabla 17. Medidas del gasómetro. 
Parámetros Valores 
Unidades 1 
Radio (m) 3,60 
Altura cilindro (m) 10,80 
Altura total (m) 14,40 
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Volumen (m3) 491,60 
TRH (horas) 5 
Sup. En planta (m2) 40,72 
 
7.4. Motor de cogeneración 
Para la elección del motor, se ha calculado la potencia térmica y eléctrica 
necesaria según el caudal de gas. El gas combustible, es una mezcla de un 77% 
de biogás y un 23% de gas natural. A la hora, de generar energía con el biogás 
producido también se añade una proporción de gas natural para cubrir las 
necesidades térmicas del digestor.  
 
En la tabla de a continuación, se muestran las características generales de 
nuestro motor de cogeneración elegido. 
 
Tabla 18. Características del motor de cogeneración. 
Parámetros Valores 
Marca y modelo ABB Energiesysteme GmbH y Z300 
Rendimiento total (%) 89 
Rendimiento eléctrico (%) 34 
Rendimiento térmico (%) 55 
Potencia eléctrica (KW) 289 
Potencia térmica (KW) 468 
Emisión NOx (mg/Nm3) 250 
Emisión CO (mg/Nm3) 355 
Ruido a 1 m (dB) 75 
Longitud (mm) 4.250 
Ancho (mm) 1.529 
Altura (mm) 2.000 
Peso (Kg) 6.800 
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CAPÍTULO 1: 
OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto del presente proyecto es estudiar la viabilidad de implantar un sistema 
de digestión anaeróbica de fangos en la EDAR de Castell-Platja d’Aro, ya que 
actualmente funciona con un sistema de tratamiento aeróbico. 
 
Para realizar el siguiente estudio se han establecido los siguientes objetivos 
concretos: 
 
- Analizar el diagrama de flujo actual de la EDAR. 
- Rediseñar la línea de fangos dimensionando los diferentes equipos a 
implantar. 
- Analizar el potencial de producción de biogás de la futura digestión 
anaeróbica de fangos de manera teórica. 
- Presupuestar la implantación de la digestión anaeróbica. 
- Estudiar la viabilidad económica del proyecto. 
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CAPÍTULO 2: 
ANTECEDENTES 
2.1. Introducción de la EDAR de Castell-Platja 
d’Aro 
Antes de la existencia de las depuradoras, a finales del z. XIX, las guas 
residuales se abocaban directamente al río o al mar, hecho que comportaba la 
aparición de muchas enfermedades. Por eso, a principios del s. XX se idearon y 
construyeron las primeras depuradoras. 
 
La depuradora de Castell-Platja d’Aro empezó a funcionar el año 1983, un año 
después de la creación del Pla de Sanejament de Catalunya. Esta EDAR forma 
parte del conjunto de depuradoras que hay en la Costa Brava y que gestiona el 
Consorci d’Aigües de la Costa Brava, un organismo autónomo, creado el año 
1971 y formado por la Diputació de Girona y los 27 ayuntamientos del litoral 
girones. 
 
Con la creación de la depuradora se consiguió un seguido de beneficios 
ambientales como por ejemplo la recuperación del la calidad ecológica del 
acuífero del río Riudaura y la reducción de abocamientos de agua residual al mar 
y el río, permitiendo el reciclaje de nutrientes sin contaminar ni eutrofizar el 
agua. 
 
Una de las modificaciones más importantes fue en el año 1999 cuando se 
instauró el tratamiento terciario. Éste fue debido al avance tecnológico, el cambio 
de consciencia de la población en verso a la reutilización del agua residual y la 
falta de una cierta garantía de abastecimiento de agua, que había escaseado 
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debido a diversos periodos de sequia y un aumento de la demanda. Esta agua es 
apta para el riego de los campos de golf y para la agricultura porqué son usos 
que no requieren potabilización pero sí un grado más elevado de saneamiento. 
 
Esta depuradora, como las EDARs de Llançà y Roses de la Costa Brava, tiene un 
caudal de diseño que supera los 30.000 m3/día. Esto hace que sea una de las 
depuradoras más grandes de la Costa Brava. 
 
En la Costa brava hay muchas de primera construcción anteriores a ésta pero la 
mayoría han estado posteriormente remodeladas. En cambio, ésta conserva 
muchas de las estructuras iniciales i entonces nos encontramos delante de una 
planta un poco caótica a primera vista, ya que el orden de los tratamientos no 
queda bien proyectado en el terreno. 
 
La EDAR tiene tres líneas de funcionamiento i tiene un caudal de diseño de 
35.000 m3/día que corresponde a 175.000 HE (habitantes equivalentes) y su 
destino final es el mar. El río Riudaura, el Golf d’Aro, el Golf de la Costa Brava o 
bien el riego agrícola. No obstante, cabe destacar que la EDAR nunca ha llegado 
a tratar el caudal del diseño. El 2008 por ejemplo, sólo funcionó un 33,4% de la 
capacidad total, valor que correspondería a un caudal medio de 11.682 m3/día y 
a 58.409 HE. 
 
La figura X, muestra los diferentes municipios de donde proviene el agua que 
llega a la depuradora, es decir, de Castell d’Aro, Platja d’Aro, Sant Feliu i Santa 
Cristina, transportada a la EDAR a partir de las EBARs (estación de bombeo de 
aguas residuales) de Platja d’Aro, Castell d’Aro, Santa Cristina, Sant Feliu de 
Guixols, S’Agaró-Sant Pol, Sant Elm y Mun-Ver. 
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Figura X. Mapa de la comarca del Baix Empordà. 
 
2.1.1. Situación geográfica 
La estación depuradora se sitúa en el término municipal de Castell d’Aro en la 
comarca del Baix Empordà, parte central de la Costa Brava. Está rodeada de 
Norte a Sur por las comarcas del Alt Empordà, el Gironés y la Selva y por las 
poblaciones de Palamós, Calonge, Santa Cristina d’Aro y Sant Feliu de Guixols. 
 
Castell-Platja d’Aro se encuentra en la zona izquierda del río Ridauura y ocupa 
zona costera de les Gavarres hasta la Platja d’Aro y está atravesado por la 
cubeta tectónica de la Vall d’Aro, que llega hasta el mar. 
 
 
 
 
 
 
Figura X. Situación geográfica EDAR a) Catalunya, b) Comarca del 
Baix Empordà y c) Municipio Castell-Platja D’Aro. 
 
En la imagen siguiente se muestra una figura en vista aérea de la EDAR de 
Castell-Platja d’Aro. Ésta tiene una superficie en propiedad de 3,5 ha.  
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Figura X. Vista aérea de la EDAR 
 
2.1.2. Factores condicionantes del influente 
 
Entrada de aguas de lluvia 
La red de alcantarillas de la zona, como la mayoría, no son separativas, por 
tanto, se recolecta conjuntamente para los 3 municipios el agua de la lluvia i el 
agua residual. De esta manera, aparecen fluctuaciones en primavera y en otoño 
a causa de la pluviometría característica del clima mediterráneo. 
 
En la red de alcantarillas de Platja d’Aro se adiciona Ca(NO3)2, ya que los vecinos 
se quejaron de la presencia de malos olores debido al sulfhídrico (H2S) generado 
por las bacterias sulfareductoras. El nitrato cálcico favorece la aparición de 
bacterias desnitrificantes que compiten con las sulfareductoras. Si esto no se 
dosifica bien el agua que llega a la depuradora puede tener un exceso de nitratos 
y la EDAR no tiene un tratamiento específico para su eliminación, aunque el 
mismo metabolismo de los microorganismos sí que elimina una parte. 
 
Contaminación de origen doméstico 
 
La zona de población que aboca el agua residual en esta depuradora presenta 
una baja actividad industrial i por tanto, la carga contaminante es fácilmente 
biodegradable. 
 
Estacionalidad 
 
Gráfico!! 
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Figura X. Media de caudal de entrada mensual año 2011. 
 
Como se puede ver en la figura anterior, entre los meses de mayo y agosto hay 
una fuerte entrada de caudal. Esto es debido a que se tratan de poblaciones muy 
turísticas y por tanto, se encuentran puntas de caudal y de carga de 
contaminantes durante el verano. Es por esto, que durante el invierno sólo 
funciona una de las tres líneas de tratamiento, mientras que en verano suelen 
funcionar dos. 
2.1.3. Estado demográfico y socioeconómico 
Se ha analizado el estado socioeconómico de los municipios a los cuales abastece 
la EDAR de Castell-Platja d’Aro para así poder entender las variaciones de caudal 
estacionales y el aumento de agua residual generada en los últimos años. 
 
 Castell-Platja d’Aro 
En esta población el desarrollo turístico definitivo se produce en la década de los 
60 con el cambio de nombre de Fanals d’Aro per Platja d’Aro. 
Además, en esta década también hubo la primera gran campaña de promoción 
turística de alcance internacional en la que obsequiaba a algunas parejas recién 
casadas a pasar una semana en la población. 
En el año 1983, entró en vigor el Pla General d’Ordenació Urbana, de vital 
importancia para el desarrollo urbanístico de la población. En los últimos años, 
Platja d’Aro ha consolidado su oferta comercial, turística y de ocio debido a la 
iniciativa privada y a la voluntad pública de destacar los atractivos naturales ya 
existentes y ofrecer nueves posibilidades en temas de gastronomía, deporte y 
cultura. 
 
Platja d’Aro en números: 
Tablas IDESCAT (2011) 
Ocupación por sectores de servicios 
 
 Santa Crisitina d’Aro 
Este municipio de formó en el año 1808 por segregación de Castell d’Aro. 
El término municipal de Santa Cristina d’Aro tiene una gran superficie forestal 
con extensos bosques de pinos, robles y alcornoques. Es una zona donde la 
agricultura tiene un papel importante, así como las granjas de aves y la industria 
del corcho. No obstante, la principal fuente de ingresos del municipio es la 
industria relacionada con el turismo, que empezó a desarrollarse en los años 60. 
Esta gran afluencia de visitantes y de personas que adquieren segundas 
residencias ha propiciado que se hayan desarrollado todo tipo de infraestructuras 
y servicios. 
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Santa Cristina en números: 
 
Datos IDESCAT 2011 
 
 Sant Feliu de Guíxols 
Durante los siglos XVI y XVII el municipio alcanzó un nivel económico y social 
importante debido a la pesca, la exportación de redes y la construcción de 
barcos. Sant Feliu de Guíxols fue, hasta la crisis de los años 30, uno de los 
centros más importantes dela industria del corcho del Baix Empordà. 
 
A partir de los años 50, esta ciudad se dedicó de lleno al turismo de carácter 
familiar y en la actualidad ésta es la principal actividad económica. No obstante, 
el sector del corcho se mantiene activo. 
 
Sant Feliu en números: 
IDECAT 2011 
 
 Conclusiones sobre el estado socioeconómico 
Se puede observar un aumento de la población por lo que respecta a los últimos 
145 años en estos 3 municipios. Este aumento se equipara al aumento generado 
en Cataluña por este mismo periodo según la figura siguiente: 
 
Otra causa que hay que tener en cuenta es la llegada de inmigrantes a Cataluña 
en los últimos años. Éstos representan un 14% de la población total y un 18% 
por lo que respecta a las comarcas girondinas. Además, Platja d’Aro se sitúa 
entre las 25 poblaciones catalanas que más porcentaje tiene de habitantes de 
origen extranjero, éste llega al X%. Por tanto, una de las causas principales del 
aumento de la población de la zona estudiada y también de Cataluña es la 
immogración. 
 
GRAFICO IDESCAT. 
 
2.2. Normativa 
Las primeras depuradoras que se construyeron en Catalunya no estaban 
integradas dentro de una red de EDARs planificada. Se habían creado debido a la 
sensibilidad ambienteal de algunos municipios ya que en aquella época aún no 
había una legislación que lo regulara. En los años 70-80, surgieron las primeras 
depuradoras en la Costa Brava, como por ejemplo la de Begur (1974) o la de 
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Tossa de Mar (1980). Éstas se construyeron con la idea inicial de mantener 
limpia la zona recreativa de la costa con tal de potenciar el turismo. 
A lo largo de los años se han ido creando leyes y normas para poder regular los 
procesos de depuración de aguas residuales. A continuación se explican las leyes 
más importantes. 
 
2.2.1. Aguas residuales 
Europea 
A nivel europeo cabe destacar la Directiva de Agua (2000/60/CE) la cual 
engloba, entre otras, la Directiva 91/271/CE referente al tratamiento de aguas 
residuales y la Directiva 86/278/Ce referente a los fangos. 
 
- Directiva Marco del Agua : 200/60/CE 
Se definen las diferentes masas de agua y se describen sus características. 
También adoptan programas a medida y planes de gestión de las aguas 
superficiales, continentales, de transición, costeras y subterráneas con la 
finalidad de: 
1. Prevenir y reducir su contaminación. 
2. Fomentar un uso sostenible. 
3. Proteger el medio acuático. 
4. Mejorar la situación de los ecosistemas acuáticos. 
5. Paliar los efectos de inundaciones y sequias. 
 
- Directiva 91/271/CE 
Esta directiva define unos valores límite para los vertidos de agua residual 
urbana e industrial tratada, y así proteger el medio ambiente. 
  
TABLA VALORES LÍMITE 
 
Los estados miembros establecen en el anexo II dela directiva una lista de zonas 
sensibles que reciben aguas depuradas. Así el tratamiento de las aguas urbanas 
varía en función de la sensibilidad de las aguas receptoras. 
 
También indica que se han de aplicar las MTD (mejores técnicas disponibles) 
según un SSD (sistema de soporte de la decisión) que ha de tener en cuenta, 
entre otras, los siguientes puntos para poder escoger el mejor tratamiento 
viable: 
- Características del agua residual. 
- Tamaño y tipo de instalación. 
- Normativa vigente. 
- Tecnologías disponibles. 
- Integración en el medio. 
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Además, también marca el grado de tratamiento que se debe aplicar en el agua. 
Si la depuradora no se encuentra en ninguna de estas zonas y trata un caudal de 
más de 15.000 habitantes equivalentes se ha de llevar a cabo un tratamiento 
biológico.  
 
Esta directiva ha sido modificada por la 98/15/CE del 27 de febrero de 1998, 
donde se cambian algunos de los requisitos del anexo I. Básicamente se 
modifican los requisitos de vertido procedentes de las instalaciones de 
tratamiento de las aguas residuales urbanas realizadas en zonas sensibles 
propensas la eutrofización, donde la concentración varia dependiendo del numero 
de habitantes equivalentes. 
 
Autonómica 
- Órgano oficial encargado de la gestión del agua en Cataluña 
L’ACA (Agència Catalana del’Aigua) es la empresa pública de la Generalitat de 
Catalunya adscrita al DMAH (Departament de Medi Ambient i Habitatge), fundada 
el 1998 como la Administración Hidráulica de Cataluña, encargada de la política 
del Gobierno en materia de aguas fomentada en los principios de la Directiva 
Marc de l’Aigua. 
 
Antes la competencia del agua en Cataluña era de la Conferederación Hidrológica 
del Ebro. Ésta última, lo cedió al ACA, así como también una parte a 
administraciones como Consorci de la Costa Brava o los ayuntamientos. Ahora 
bien, la gestión del día a día la llevan ha cabo empresas especializadas escogidas 
mayoritariamente a partir de concursos públicos. 
 
- Plan global de saneamiento de Cataluña 
La depuración de aguas residuales empieza en Cataluña el año 1982 juntamente 
con la aparición de este plan. Con este, se planificaba la construcción de 
colectores y EDARs en toda Cataluña. Surgió a partir del Real Decreto Ley 
5/1981, el primero en legislar sobre la coordinación, planificación y 
financiamiento de la evacuación y tratamiento de aguas residuales.  
 
En 2004, fruto de este plan nació el PSARU (Plan de Saneamiento de las Aguas 
Residuales Urbanas) que se enmarca entre la Directiva 91/271de saneamiento de 
aguas residuales urbanas y la Directiva Marc sobre política del agua 2000/60. 
También ha aparecido el PSARU 2002, destinado básicamente al PSARI (Plan de 
Saneamiento de las Aguas Residuales Industriales) como también el PSARR (Plan 
de Saneamiento para las Aguas Residuales Ramaderas). 
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2.2.2. Fangos de depuradora 
Europea 
- Directiva 86/278/CEE 
Se regula la reutilización de los fangos de depuradora en la agricultura para 
evitar que su uso pueda perjudicarla calidad del suelo y la producción agrícola. 
Los estados miembros lo hacen mediante la limitación de niveles de 
concentración de determinadas sustancias de fangos como por ejemplo, metales 
pesados prohibiendo el uso de algún de ellos y regulando su tratamiento. 
 
Estatal 
- RD 1310/1990 
Regula la utilización de los fangos de la depuradora de las EDARs en el sector 
agrario estableciendo concentraciones máximas de metales pesados que puede 
tener un suelo para aplicarle fangos de depuradora así como la que puede tener 
el fango de depuradora ara aplicarlo en la agricultura. Prohíbe también la 
utilización de estos fangos en determinadas aplicaciones. 
 
Autonómica 
 
- Ley 15/2003 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura X. Jerarquía sobre la gestión de los residuos. 
Esta ley regula la gestión de residuos y establece una jerarquía de categorías, 
como se puede observar en la figura anterior. 
También se crean los instrumentos para ejecutarla y prever su desarrollo, así 
como los programas generales de actuación y la normativa. 
 
2.2.3. Energía 
En la Unión Europea, el porcentaje de participación de las energías renovables en 
el año 2006 era del 6,9%. En Cataluña, el porcentaje se encuentra por debajo de 
la media europea, éste es del 2,4%. No obstante, se ha de tener en cuenta, el 
Disposición 
Tratamiento 
Valoración 
Reducción 
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grado de industrialización del país, la densidad de población y los recursos 
naturales. 
 
Internacional 
- Protocolo de Kyoto 
El protocolo de Kyoto referente al cambio climático, es un acuerdo internacional 
donde los países industrializados se comprometen a ejecutar un conjunto de 
medidas para reducir un 5% los gases de efecto invernadero en el período 2008-
2012, tomando como referencia las emisiones del año 1990. 
 
Con este protocolo se promueve un desarrollo sostenible, de manera que se 
utilicen energías no convencionales y poder disminuir el calentamiento global. 
 
Europa 
Estatal 
Autonómica 
 
2.3. Sistemas de tratamiento 
En las tablas siguientes, se observan los posibles tratamientos que se pueden 
utilizar en cada una de las etapas de una EDAR convencional. Los que aparecen 
en cursiva hacen referencia a los que se utilizan en la EDAR de Castell-Platja 
d’Aro. 
2.3.1. Línea de aguas 
 
Pretratamiento Tratamiento 
Primario 
Tratamiento 
Secundario 
Tratamiento 
Terciario 
Pozo de grosores Decantación Aeróbico Desinfección 
Rejas Neutralización Anaeróbico Bescambio iónico 
Desarenado Precipitación  Ósmosis inversa 
Desgrasado Coagulación 
Floculación 
 Adsorción 
Homogeneización y 
laminación de 
caudales 
  Filtración por 
arenas 
   Membranas 
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Tabla X. Tratamientos EDAR para línea de aguas. 
 
2.3.2. Línea de fangos 
 
Espesamiento Estabilización Acondicionamiento Deshidratación Disposición 
final 
Por gravedad Química Químico Filtración Vertedero 
Por flotación Digestión 
aerobia 
Térmico Centrifugación Compostaje 
 Digestión 
anaerobia 
  Agricultura 
    Incineración 
Tabla X. Tratamientos EDAR para línea de fangos. 
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CAPÍTULO 3: 
DESCRIPCIÓN DE LA 
EDAR Y ANALISIS 
En la imagen siguiente se puede observar el diagrama general de la EDAR de 
Castell-Platja d’Aro, tanto de la línea de aguas como la de fangos. 
 
 
Figura X. Diagrama de procesos de la EDAR Castell-Platja d’Aro. 
 
3.1. Sistemas de tratamiento: Línea de aguas 
En la imagen que se puede vera continuación, muestra la representación de la 
parte de línea de aguas que forma parte del diagrama general de la EDAR de 
Castell-Platja d’Aro. 
 
Figura X. Diagrama de la línea de aguas. 
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3.1.1. Pretratamiento 
Pou de gruixuts: Etapa donde se extraen, por medios mecánicos, los elementos 
de mayor peso y tamaño. 
 
Rejas: En esta etapa se realiza un desbaste de los sólidos grandes arrastrados 
por el agua residual después de pasar por el pou de gruixuts. De no hacerse, se 
tendrían problemas con el posterior funcionamiento de la depuración, ya que 
disminuiría la eficiencia de los posteriores tratamientos, y también podrían 
producirse depósitos que obstruirían las instalaciones y equipos cosa que 
malmeterían los diferentes mecanismos como por ejemplo, bombas y válvulas. 
 
Estos sólidos grandes normalmente inorgánicos que lleva el agua son separados 
mediante dos sistemas de rejas de 1 cm de paso y están dispuestas 
verticalmente. Los residuos retenidos, tales como piedras, ramas, plásticos, etc. 
Son transportados a un depósito donde posteriormente serán llevados al 
vertedero de la población de Cruïlles. 
 
Desarenador-desgrasador: Su función principal es la de separar los elementos 
en suspensión o flotación que contiene el agua residual y que pueden perjudicar 
los tratamientos posteriores que generan depósitos en las conducciones 
hidráulicas. Para retirar estos sólidos se utilizan los desarenadores-
desgrasadores que funcionan de forma integrada en un mismo equipo. 
 
El principio fundamental del funcionamiento de los desarenadores se basa en la 
diferencia de densidades entre las arenas, grabas, cenizas o cualquier otro 
material pesado y los sólidos descomponibles, es decir, la materia orgánica. 
 
Para facilitar el proceso de sedimentación, se reduce la velocidad del agua y se 
aumenta la sección de paso, de manera que se permite la sedimentación de los 
granos de arena, pero sin dar tiempo de sedimentar para que sedimente la 
materia orgánica. Si la velocidad no fuera suficientemente alta y sedimentara la 
materia orgánica, se podrían producir malos olores debido a su fermentación. 
 
El desarenador separa las partículas en suspensión más densas que el agua. 
Según la concentración y la interacción entre las diferentes partículas se pueden 
distinguir 4 tipos de sedimentación. En este caso se da la sedimentación de 
partículas discretas. 
 
El sistema del desarenador utilizado en la EDAR es de flujo horizontal, donde el 
agua circula a través de él en dirección horizontal y su velocidad está controlada 
por la propia geometría de la unidad. Ésta es de 0,3 m/s así las partículas más 
pesadas llegan al fondo del canal antes de atravesarlo longitudinalmente. 
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La retención de la arena se podría hacer en los tanques de decantación pero la 
mezcla entre arenas y fangos complicaría los siguientes procesos desgastando 
los elementos mecánicos y alterando los procesos de sedimentación posteriores. 
Estas arenas se acumulan en un contenedor y son transportadas al vertedero. 
 
El funcionamiento del desgrasador, al igual que en el desarenador, se basa en la 
diferencia de densidades entre las grasas y el agua residual. La densidad de las 
grasas es menor que la del agua y, por tanto, hace que éstos floten al reducir la 
velocidad del agua. 
 
Para facilitar la flotación de las grasas, se introduce agua en el sistema. Éstos 
quedan envueltos de aire y el conjunto asciende más rápido que si sólo hubiera 
grasas. 
 
El sistema de flotación utilizado en la EDAR es la aireación a presión atmosférica. 
Se aporta un caudal de aire entre 0,2 y 0,5 m3/min que en el trayecto de la 
ascensión para volver a la atmosfera arrastra las grasas hacia la superficie donde 
son recogidos y llevados a un gestor externo para ser tratados. 
 
Las grasas pueden crear muchos problemas en el proceso de depuración de 
aguas residuales si pasaran a las siguientes etapas, ya que dificultarían la 
transferencia de oxigeno en el reactor biológico y su presencia haría que se 
aumentara el caudal de aireación. 
 
Los desarenadores y desgradasores funcionan conjuntamente para ahorrar 
espacio, aunque si se llevaran a cabo en tanques separados se podrían optimizar 
mejor las condiciones de trabajo de cada uno. 
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CAPÍTULO 4: 
GENERALIDADES DE LA 
DEPURACIÓN DE AGUAS 
Las sustancias orgánicas disueltas en el agua son capaces de oxidarse 
(biodegradarse) con el curso de los determinados organismos, a diferentes 
velocidades dependiendo de la sustancia de la que se trate y de su composición y 
estructura, así como de su concentración, su temperatura, etc. El conocimiento 
de la velocidad de degradación es imprescindible para poder predecir el 
comportamiento y el daño que puede causar, en las aguas de un mar, río, un 
determinado vertido de aguas residuales, con materias orgánicas biodegradables. 
En relación con los procesos de depuración, las materias orgánicas 
biodegradables disueltas en aguas residuales, serán descompuestas en mayor o 
menor proporción con el objetivo de cumplir la normativa de vertido de aguas 
residuales y así preservar el medio ambiente de la contaminación provinente de 
las aguas urbanas e industriales.  
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CAPÍTULO 6: 
DIAGRAMA DE GANTT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Búsqueda de información básica 20 30 30 20
Redacción de PFC1 20
Búsqueda de información detallada 30 30 30 30 30
Visita EDAR 8
Estudio diagrama EDAR 5 5
Comparación de tratamientos (aeróbico-anaeróbico) 10
Cálculos 5 20 12
Rediseño de la línea de fangos 20 20
Presupuesto 5 10
Redacción final 10 25 15
Powepoint 10
Ensayo exposición 10
TOTAL (horas)
2011 2012
PFC2PFC1
120 320
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